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Objetivos 


a imensa variedade de espécies atuais, entre elas a espécie humana. Portanto, somos 
parentes distantes dos mais antigos seres que habitaram a Terra. 


Na visão da maioria das religiões, a espécie humana é o foco da criação. Na vi- 
são científica, entretanto, o aparecimento de nossa espécie é um dos muitos eventos no 
grande panorama da evolução cósmica. Para a ciência, há continuidade evolutiva desde 
o momento da Grande Explosão até os dias de hoje. Vale a pena pesquisar e discutir 
esse assunto, para avaliar os diferentes pontos de vista sobre questões tão importantes 
como essa. 

Neste capítulo apresentamos, de maneira resumida, as principais características da 
vida, o conceito de níveis de organização biológica e o que pensam os cientistas sobre a 
origem da vida em nosso planeta. Ainda há muito debate sobre essa questão. Só para se ter 
uma ideia, recentemente alguns cientistas resgataram uma antiga hipótese de que a vida 
na Terra poderia ter sido semeada por cometas e asteroides que atingiram nosso planeta 
logo após sua formação. 

Dúvidas como essas mostram o dinamismo do conhecimento científico. Novas 
descobertas e novas interpretações dos fatos fazem com que a ciência seja contin 
mente reelaborada, ampliando e refinando cada vez mais nosso conhecimento sobre a 
natureza. Informe-se e participe das fascinantes discussões que vêm sendo travadas, ao 
longo da história, sobre a origem e a evolução da vida na Terra. E 


O procedimento hipotético- 


-dedutivo em ciência 


O objetivo da ciência é fornecer explicações 
para os fenômenos da natureza. Pode-se dizer que 
o cientista é guiado, em seu trabalho, por uma ca- 
racterística humana básica, a curiosidade. Os cien- 
tistas estão constantemente buscando descobrir os 
“porquês” das coisas. O alemão naturalizado nor- 
te-americano Albert Einstein (1879-1955), um dos 
mais eminentes físicos da humanidade, comparou 
o trabalho de um cientista ao de um detetive; como 
este, o cientista reúne uma série de fatos e, a partir 
deles, procura entender como ou por que determi- 
nado fenômeno ocorre. O cientista vai além da sim- 
ples observação ou confirmação de fatos; ele ten- 
ta entender por que certos fatos ocorrem e quais 
são suas ligações com outros fatos e explicações. 
Assim, fazer ciência, mais que simplesmente acu- 
mular informações, é estabelecer relações entre os 
fatos observados de modo que seja possível expli- 
cá-los e desenvolver novas ideias para a compreen- 
são da natureza. 


O conhecimento científico começa com uma 
pergunta: “Por que tal fenômeno ocorre?” ou “Que 
relação um determinado fenômeno tem com ou- 
tro?”. Ao formular perguntas como essas, geralmente 

S tistas já têm um palpite sobre a resposta. Esse 
“palpite, denominado hipótese, apoia-se em informa- 


avitação universal procura explicar os Movimentos 


gr 
9 com base na força de atração 


dos corpos celestes 
gravitacional. 

Os termos “hipótese” e “teoria”, utilizados sem 
precisão na linguagem do dia-a-dia, podem ter atá 
conotação pejorativa: muitas vezes usamos a expres. 
são “Isso não passa de uma teoria”, como se qui- 
séssemos dizer que uma teoria é inferior a um fato, 
Em ciência, fatos, hipóteses e teorias são coisas dife. 
rentes, cada uma ocupando seu lugar no conheci- 
mento científico. A respeito disso escreveu o biólogo 
norte-americano Stephen J. Gould (1941-2002), em 
1989: “[...] Fatos e teorias são coisas diferentes e não 
degraus de uma hierarquia de certeza crescente. Os 
fatos são os dados do mundo. As teorias são estrutu- 
ras que explicam e interpretam os fatos. Os fatos não 
se afastam enquanto os cientistas debatem teorias rj. 
vais. A teoria da gravitação de Einstein tomou o lugar 
da de Newton, mas as maçãs não ficaram suspensas 
no ar, aguardando o resultado Esto: 

Em uma visão simplificada, o procedimento bá- 
sico adotado pelos cientistas para investigar a nature- 
za geralmente segue estes passos lógicos: 

1. proposição de uma pergunta com base em 

uma teoria; 

2. formulação de uma hipótese; 

3. levantamento de deduções a partir da hi- | 

pótese; É 


4. teste das deduções, por meio de novas o 
servações ou de experimentos; “ed 
5. conclusões sobre a validade ou 
pótese RE 


(>) 
4 
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SE IS A 


experimental 
(goiabas». 
protegidas por 
saquinhos). 


Para testar essa hipótese, Charles e Francis Dar- 
win decapitaram algumas plantas, colocando-as perto 
de uma janela, ao lado de plantas intactas, que serviam 
como elementos de comparação. Alguns dias depois, 
verificaram que as plantas intactas haviam crescido cur- 
vadas em direção à luz, ao passo que as plantas decapi- 
tadas haviam crescido eretas, sem se curvar. 

Em outra experiência, os dois cientistas cobriram 
as extremidades de plantas com papel preto, à prova 
de luz; as plantas cobertas, assim como as decapitadas, 
também cresceram eretas. O resultado das experiências 
confirmou a previsão, e à hipótese adquiriu validade. 
Diversas perguntas podem ter ocorrido duran- 

dy imei Por exemplo: “de que modo 
ta percebe a luzi “qual é o mecanismo 
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Figura 1.1 

A partir de duas 
observações — goiabas 
podem ter “bichos” e 
moscas pousam nas 
goiabas — e tendo por 
base a teoria de que 

todo ser vivo surge pela 
reprodução de outros 
seres de sua espécie, um 
cientista elabora a hipótese 
de que os “bichos” da 

j goiaba são larvas de 

iea | moscas que depositaram 
seus ovos nos frutos. Com 
base nessa hipótese fazer 
a seguinte dedução: se as 
pi forem protegidas 
das moscas com saquinhos 
de papel, nelas não se 
desenvolverão “bichos”. 
O experimento permite 
confirmar ou refutar a 
hipótese. Atualmente 
sabemos que os “bichos” 
de goiaba são, de fato, 
larvas de certas espécies 
de mosca que põem ovos 
nos frutos. 


com a extremidade coberta com papel à prova de luz. 
Plantas intactas (descobertas ou com a cobertura em 
outro local que não na ponta do caule) constituíam os 
grupos de controle, que permitiram aos pesquisado- 
res avaliar os resultados de sua intervenção e validar 
ou não suas hipóteses. (Fig. 1.2) 


Fonte de luz 


PRE 
ws 


1.2 O QUE É VIDA? 


| Definir vida tem sido um dos grandes desafios 
| de biólogos e filósofos. Cientistas eminentes, como o 
zoólogo alemão naturalizado norte-americano Ernst 
| Mayr (1904-2005), acham que não é possível definir 
| vida claramente. Sobre isso, Mayr opinou, em 1982: 
| “Fizeram-se repetidas tentativas para definir ‘vida’. 
| Esses esforços são um tanto fúteis, visto que agora 
está inteiramente claro que não há uma substância, 
| um objeto ou uma força especial que possam ser 
| identificados à vida”. Mayr admitia a possibilidade 

de definir o que ele chamava de “processo da vida”. 
Ele disse: “O processo da vida, contudo, pode ser 
| definido. Não há dúvida de que os seres vivos pos- 
| | suem certos atributos que não são encontrados [...] 

em objetos inanimados”. 


| mm Características dos seres vivos 


| Dentre as características mais típicas dos seres 
É vivos, que permitem distingui-los dos seres não-vi- 
vos, destacam-se: a composição química peculiar, a 
organização celular, a existência de metabolismo, a 
capacidade de reação, a movimentação, o crescimen- 
to, a reprodução, a hereditariedade, a variabilidade 
genética, a mutação, a seleção natural e a adaptação. 
Analisaremos, a seguir, cada um desses aspectos. 


Composição química 
da matéria viva 


matéria que forma os seres vivos, assim como 


é 


Muitos biólogos não incluem Os virus entre os ser 
vivos pelo fato de eles não apresentarem organizac 
celular e serem, portanto, destituídos de metabolis 
mo próprio. 

As células estão continuamente substituindo 
seus átomos e moléculas componentes. À Maioria 
das moléculas constituintes das células é Continua. 
mente degradada e substituída Por moléculas re. 
cém-sintetizadas. Essa atividade intensa de Monta. 
gem e desmontagem molecular requer energia, que 
a célula obtém pela degradação de certos tipos de 
moléculas orgânicas, genericamente chamadas de 
nutrientes orgânicos. Além de fornecer a energia 
necessária à manutenção da vida, Os nutrientes Or- 
gânicos fornecem matéria-prima para a célula pro- 
duzir novas moléculas. 


Reação e movimento 


Muitos seres vivos, principalmente os animais, 
são capazes de perceber o que se passa ao seu redor 
e reagir a diferentes tipos de estímulo. Essa reação 
envolve, quase sempre, a realização de movimentos. 
Muitas plantas também reagem a estímulos, embora 
essa reação geralmente seja bem mais lenta que a dos 
animais. A maioria das plantas, por exemplo, altera 
a posição das folhas no decorrer do dia, o que lhes ; 
possibilita aproveitar melhor a luminosidade. Entreos -` 
seres microscópicos, muitos são capazes de perceber 
as condições ambientais, movimentando-se ativamen- 
te em resposta a certos estímulos. i 

Há formas de vida, porém, que não reagen 
estímulos nem são capazes de se movimentar 
mente. E o caso de certos tipos de bactéria 
se deslocam quando são transportados pass 
pela água, pelo ar ou por outros seres vivc 
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Hereditariedade 

A hereditariedade é outra característica essen- 
cial à vida, intimamente ligada à reprodução. Um ser 
vivo, ao se reproduzir, transmite a seus descendentes 
uma estrutura celular básica, a partir da qual o novo 
ser desenvolverá sua organização típica, e um con- 
junto de instruções em código, inscritas no material 
genético, que lhe permitirá expressar todas as carac- 
terísticas típicas da espécie. 

As instruções genéticas estão inscritas em molé- 
culas de uma substância química denominada ácido 
desoxirribonucleico, ou DNA. Apenas uns poucos 
tipos de vírus não possuem DNA, e sim outro tipo de 
material genético, o ácido ribonucleico, ou RNA. As 
instruções codificadas no material genético controlam 
todo o metabolismo celular e definem as característi- 
cas típicas de cada célula e do conjunto de células que 
constituem o organismo multicelular. 


Variabilidade genética, mutação, 
seleção natural e adaptação 


O material genético determina as características 
típicas de cada espécie. Os membros de uma mes- 
ma espécie, porém, podem apresentar pequenas 
variações genéticas individuais. O conjunto de varia- 
ções genéticas presentes em uma espécie é o que se 
denomina variabilidade genética. Essas variações 
originam-se por alterações que ocorrem nos genes, 
as mutações gênicas, as quais se perpetuam com a 
duplicação do material genético. 

Graças a essa capacidade de variar geneticamen- 
te, as gerações que se sucedem apresentam indivíduos 
ligeiramente diferentes uns dos outros, alguns deles 
com mais chances de sobreviver e de se reproduzir. 
Essa ideia, de que os indivíduos de uma população 
têm diferentes chances de sobreviver e de deixar des- 
cendentes, foi proposta em meados do século XIX por 
Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Wallace (1823- 
-1913) e constitui o que se denomina seleção natu- 
ral (ou seleção dos mais aptos). 

Para Darwin e Wallace, a seleção natural é o 
processo pelo qual as espécies de seres vivos ajustam- 
ca al 29) E: A ppan deno 


minado adaptação. 


Continuando a “subir” a hierarquia da organiza- 
ção biológica, constatamos que as moléculas orgâni- 
cas estão organizadas de modo a formar diversos tipos 
de estruturas, denominadas organelas celulares, que 
se integram na constituição das células. As organelas 
variam em estrutura e função; por exemplo, mitocôn- 
drias são organelas responsáveis pela produção de 
energia para os processos metabólicos. As células, 
como já mencionamos, são as unidades básicas de to- 
dos os seres vivos, excetuando-se os vírus. 

Do nível celular passamos ao nível seguinte, que 
ocorre apenas nas plantas e nos animais. Nesses orga- 
nismos, há células especializadas reunidas em conjun- 
tos celulares funcionais denominados tecidos. O tecido 
muscular, por exemplo, é formado por células especia- 
lizadas em se contrair, produzindo movimentos. 

Diversos tipos de tecido podem constituir um 
órgão, unidade anatômica e funcional presente ape- 
nas em seres multicelulares complexos. O coração, 
por exemplo, é um órgão constituído por diversos te- 
cidos, principalmente pelo tecido muscular cardíaco, 
que permite bombear sangue pelo corpo. 

Diversos órgãos funcionam integradamente para 
o desempenho de determinadas funções corporais. Um 
conjunto de órgãos integrados funcionalmente cons- 
titui um sistema de órgãos. Um exemplo de sistema ; 
corporal é o digestório (ou digestivo), formado por vá- | 
rios órgãos, como boca, esôfago, estômago, intestino e 
diversas glândulas que atuam na digestão. Os sistemas 
de órgãos, em seu conjunto, constituem o organismo. 

A hierarquia da organização biológica continua 
além do nível de organismo. O conjunto de indivíduos de 
uma mesma espécie que habita determinada região geo- 
gráfica constitui uma população biológica. Exemplos 
são as populações humanas dos diversos países, OL na 
população de babuínos africanos, entre tantas 

Os membros de uma população inte 
indivíduos de outras espécies que 
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A biosfera 


A mais alta das hierarquias biológi Í 
todos os ecossistemas da e é a biotu OR 
mo biosfera começou a ser empregado na década 
de 1920 por analogia a outros conceitos usados para 
designar partes do planeta, como litosfera, que se 
refere à camada rochosa que constitui a superfície ter- 
restre, e atmosfera, a camada de ar que circunda o 
planeta. A biosfera é definida como o conjunto de re- 
giões do planeta onde existe vida; seus limites vão dos 


picos das mais altas montanhas até as profundezas das 
fossas abissais marinhas. 


A biosfera começou a surgir juntamente com 
os primeiros seres vivos, há mais de 3,5 bilhões de 
anos. Desde então a vida se diversificou em dezenas 
de milhões de espécies de seres vivos que atualmente 
ocupam todos os ambientes da superfície da Terra. 


As espécies de seres vivos em interação, entre si e 
com o ambiente onde vivem, são objeto de estudo de 
um ramo da Biologia denominado Ecologia. Esse termo, 
resultante da união das palavras gregas oikos (lê-se ecos), 
que significa casa, e logos, que significa estudo, foi em- 
pregado originalmente em 1866 pelo zoólogo alemão 
Ernst Haeckel (1834-1919), mas foi somente a partir de 
1930 que surgiram os princípios da Ecologia moderna. 
O objeto de estudo da Ecologia é muito abrangente, 
abarcando diversos ramos do conhecimento. Além da 
Biologia, da Física e da Química, a Ecologia também in- 
tegra as Ciências Econômicas e Sociais na tentativa de 
entender a incrível complexidade das relações existen- 
tes entre a humanidade, os seres vivos e o planeta. 

Para se ter uma visão mais abrangente da Ecolo- 
gia, é necessário refletir sobre como a vida surgiu e evo- 
luiu. A seguir, veremos como a ciência moderna explica 
a sequência de eventos que teriam originado o univer- 
so, o Sistema Solar e a própria vida em nosso planeta. 


1.3 ORIGEM DO UNIVERSO E 


PO 


desenvolvidas por Albert Einstein em sua teoria da re- 
latividade previam que o universo está em expansão. 
As observações do céu por meio de potentes teles- 
cópios, realizadas pelos astrônomos norte-america- 
nos Vesto M. Slipher (1875-1969) e Edwin P. Hubble 
(1889-1953), mostraram que as galáxias — grandes 
conjuntos de estrelas e matéria cósmica — estão se 
afastando umas das outras, reforçando a ideia de que 
o universo se encontra em expansão. 

Se as galáxias estão atualmente se afastando 
umas das outras, a lógica nos leva a concluir que, no 
passado, elas deviam estar mais próximas que hoje, 
Levando essa ideia ao extremo, teria havido um mo- 
mento em que todos os componentes do universo 
estariam aglomerados em um único ponto. Seguindo 
essa linha de raciocínio, o padre e astrônomo belga 
Georges Lemaitre (1894-1966) e o físico russo natura- 
lizado norte-americano George Gamow (1904-1968) 
imaginaram que o universo começou como um grão 
primordial extremamente denso, que, por razões ain- 
da desconhecidas, teria se expandido subitamente, 
originando o espaço, o tempo e toda a matéria e ener- 
gia existentes no universo. Calcula-se que esse even- 
to, que Gamow chamou de Big Bang, tenha ocorrido 
cerca de 13,7 bilhões de anos atrás. 

Os cientistas calculam que, imediatamente após 
a grande “explosão” primordial, a temperatura no uni- 
verso era tão alta que impossibilitava a existência dos 
elementos químicos. Entretanto, passadas algumas 
centenas de milhares de anos, a temperatura diminuiu 
o suficiente para permitir o surgimento dos átomos do 
elemento mais simples, o hidrogênio (H). 

Foi somente quando o universo completou 2 
gumas centenas de milhões de anos de idad 
começaram a surgir as primeiras estre 
lestes de grande tamanh: 
aglomerados de át 
parte de su n 
luz e calor. 
mica, atraídos 
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Origem do Sistema Solar 

O Sol é uma das 100 bilhões de estrela 
constituem a galáxia espiralada chamada Via Lácte 
Os cientistas calcularam, com base em diversas evi 
dências, que o Sol surgiu há cerca de cinco bilhões de 
anos, a partir da compactação de uma grande nebulo- 
sa existente na Via Láctea. 

Devido à força gravitacional, partículas de gases 
e de poeira atraíram-se e juntaram-se, no centro da 
nebulosa que originou o Sol. A medida que essa massa 
central crescia, aumentava sua força gravitacional, o 
que levava o Sol em formação a atrair ainda mais par- 
tículas e gases. Após alguns milhões de anos de com- 
pactação, a temperatura na região central do futuro 
Sol atingiu nada menos que 10 milhões de graus cen- 
tígrados (10.000.000 °C). Iniciaram-se, então, reações 
de fusão nuclear em que quatro núcleos do elemento 
hidrogênio (H) se fundem, originando um núcleo do 
elemento hélio (He). Essas reações liberam enormes 
quantidades de energia, emitidas na forma de luz e 
calor. (Fig. 1.4) 


Figura 1.4 
Representação artística da formação do Sol a partir da 
compactação de uma nebulosa da Via Láctea. 
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tos, precursores dos planetas, satélites, asteroides , 
cometas. Formava-se, assim, o Sistema Solar, com 
tituído pelo Sol e pelos demais astros que orbitam, e 
redor dele. 

Atualmente há fortes evidências de que outras 
estrelas, além do Sol, possuem planetas, Admitin. 
do-se a existência de dezenas de bilhões de gal. 
xias, cada uma com centenas de bilhões de estrelas, 
é muito provável que existam outros sistemas pla- 
netários, alguns possivelmente semelhantes ao nos- 
so Sistema Solar. Técnicas recentes de observação 
astronômica já mostraram evidências da presença 
de planetas ao redor de algumas estrelas mais pró- 


ximas. (Fig. 1.5) 


A formação da Terra 


As evidências científicas têm mostrado que nos- 
so planeta surgiu há cerca de 4,6 bilhões de anos, a 
partir de um ponto de aglomeração de poeira, ro- 
chas e gases no disco de matéria que orbitava o Sol 
em formação. 

Durante a formação da Terra, a pressão no inte- 
rior do aglomerado de rochas, poeira e gases gerou 
tanto calor que materiais rochosos mais internos se 
fundiram, escapando para a superfície na forma de 
lava incandescente, em erupções vulcânicas violen- 
tíssimas. Além disso, a Terra em formação era conti- 
nuamente bombardeada por corpos vindos do espa- 
ço. Com certeza, nenhum tipo de vida poderia existir 
em condições tão adversas quanto as presentes na 


Terra em seus primeiros 700 milhões de anos de exis- 
tência. (Fig. 1.6) 
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Figura 1.6 
Representação artística da Terra primitiva. Lavas 
incandescentes cobriam a superfície terrestre, 
j continuamente bombardeada por meteoritos vindos do 
á espaço. Um desses choques foi tão violento que arrancou 
2 um pedaço de nosso planeta, dando origem à Lua. 


Ao longo do tempo, as condições mudaram 
muito. A Terra é hoje um planeta bem mais tranquilo 
que nos primórdios e abriga milhões de formas de 
vida. Diante de tantas transformações ocorridas em 
nosso planeta, os cientistas se perguntam como elas 
aconteceram e como surgiu a vida. 


1.4 ORIGEM DA 
VIDA NA TERRA 


Até meados do século XVII, a maioria das pes- 
soas acreditava que uma entidade divina havia criado 
intencionalmente os seres humanos e os animais ma- 
míferos. Admitia-se também que seres considerados 
mais simples, como moscas, Sapos, peixes e vermes, 
entre outros, podiam ser gerados espontaneamente 
a partir da matéria sem vida, ou mesmo pela transfor- 
mação de outros seres vivos. 

Os avanços no conhecimento sobre os seres vi- 
nartir do século XVIII, puseram em dúvida tanto 
ina quanto a da geração espon- 

ara as discussões científicas 
ra. Dois avanços im- 


e 
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Biogênese versus abiogênese 


A ideia de que seres vivos podiam surgir por 
outros mecanismos além da reprodução foi muito 
difundida na Antiguidade e ficou conhecida como 
teoria da geração espontânea ou teoria da abio- 
gênese. Essa teoria admitia, por exemplo, que co- 
bras, rãs e crocodilos podiam formar-se espontanea- 
mente da lama de lagos e rios, e que gansos podiam 
surgir pela transformação de pequenos crustáceos 
marinhos conhecidos como cracas pedunculadas 
(barnacles). A geração espontânea foi aceita e de- 
fendida, entre outros, pelo filósofo grego Aristóteles 
(384-322 a.C.). 

A grande influência do pensamento aristotélico 
sobre a cultura ocidental fez com que filósofos e cien- 
tistas ilustres do Renascimento, como o francês René 
Descartes (1596-1650) e o inglês Isaac Newton (1642- 
-1727), adotassem a abiogênese para explicar a origem 
de certos organismos. Jan Baptista van Helmont (1577- 
-1644), célebre médico de Bruxelas e pesquisador da 
fisiologia das plantas, chegou mesmo a elaborar uma 
“receita” para produzir ratos por geração espontânea. 
Dizia ele: “[...] colocam-se, num canto sossegado e 
pouco iluminado, camisas sujas. Sobre elas espalham- 
-se grãos de trigo e o resultado será que, em vinte e 
um dias, surgirão ratos [...]”. Sua crença na geração 
espontânea era tão grande que ele nem considerava 
a possibilidade de ratos serem simplesmente atraídos 
pelas condições favoráveis de abrigo e alimentação, 
instalando-se entre as camisas e reproduzindo-se. 

A crença na abiogênese não resistiu, porém, 
à expansão do conhecimento científico e aos testes 
rigorosos realizados por Redi, Spallanzani e Pasteur, 
entre outros. Esses pesquisadores forneceram evidên- 
cias irrefutáveis de que seres vivos surgem somente 
pela reprodução de seres de sua própria espécie, teo- 
ria que ficou conhecida como biogênese. (Fig. 1.7) 


O experimento de Redi 


Um dos primeiros experiment 
a origem de seres vivos foi re 
no Francesco Redi (1626-1697), 


Em seu livro intitulado Experimentos sobre a 
geração de insetos (em latim Experimenta circa gene- 
rationem insectorum), Redi conta que a ideia de que 
os seres da carne em putrefação eram parte do ciclo 
de vida de moscas surgiu da leitura do poema épico 
Ilíada, cuja autoria é atribuída ao grego Homero, que 
viveu entre os séculos VIII e IX a.C. Diz Redi: “[...] por 
que, no canto XIX da Ilíada, Aquiles teme que o corpo 
de Pátrocles se torne presa das moscas? Por que ele 
pede a Tétis que proteja o corpo contra os insetos que 
poderiam dar origem a vermes e assim corromper a 
carne do morto?”. Ele concluiu que os antigos gregos 
já sabiam que os seres vermiformes da carne em pu- 
trefação originam-se de moscas que pousam sobre ela 
e ali depositam seus ovos. 


Redi testou essa hipótese por meio do seguinte 
experimento: colocou cadáveres de animais em fras- 
cos de boca larga, vedou alguns deles com uma gaze 
muito fina e deixou outros abertos. Nestes últimos, 
em que as moscas entravam e saíam livremente, logo 
surgiram os “vermes”. Nos frascos tampados com a 
gaze, que impedia a entrada das moscas, não apare- 
ceu nenhum ser vermiforme, mesmo depois de passa- 
dos muitos dias. A previsão feita a partir da hipótese 
confirmou-se, validando-a. (Fig. 1.8) 
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Pasteur e a derrubada 
da abiogênese 

A teoria da geração espontânea perdeu cren., 
lidade com o experimento de Redi, mas voltou ibj. 
utilizada para explicar a origem dos seres Micros 
picos, descobertos em meados do século XVII Có 
holandês Antonie van Leeuwenhoek (1632-172. 
Utilizando um microscópio de sua Própria Pa 
cação, Leeuwenhoek havia observado pela primea 
vez os microrganismos, seres pequenos da? 


dema; 
para serem vistos a olho nu. (Fig. 1.9) Mais 
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Figura 1.9 ? 
Retrato do microscopista pioneiro Antonie van Leeuwenhoek, 
que descobriu a existência de seres microscópicos, 
popularmente chamados de micróbios hoje conte com 
microrganismos). Observe acima os desenhos feitos pelo 
próprio pesquisador, que retratam diversos tipos de 
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Em nenhum dos quatro frascos experimentais de- 
senvolveram-se microrganismos, apesar de o caldo es- 
tar em contato direto com o ar por meio do gargalo 
longo e curvo. A explicação é que os microrganismos 
presentes no ar eram retidos nas curvas do gargalo 
e não atingiam o líquido do frasco. Para testar essa 
hipótese, Pasteur quebrou os gargalos de alguns dos 
frascos e verificou que, em poucos dias, seus conteú- 
dos tornaram-se repletos de microrganismos. Esse ex- 
perimento demonstrou irrefutavelmente que os seres 
microscópicos presentes em caldos nutritivos resultam 
da contaminação por microrganismos (ou por seus es- 
poros) provenientes do ar, sepultando definitivamente 
a teoria da geração espontânea. (Fig. 1.10) 


Caldo nutritivo 
é despejado 
em um frasco 
de vidro 
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O gargalo do frasco 
é esticado e curvado 
ao fogo 


O caldo nutritivo 
é fervido e 
esterilizado 


Teorias sobre a origem da vida 


Panspermia e teoria 
da evolução molecular 


A queda definitiva da teoria da geração espon- 
tânea levou a uma nova questão: se os seres vivos não 
provêm de matéria inanimada, como surgiram na Ter- 
ra pela primeira vez? A ciência moderna admite duas 
hipóteses para a origem da vida em nosso planeta: a 
panspermia e a teoria da evolução química. 

A panspermia considera que a vida na Terra se 
originou de seres vivos ou de substâncias precursoras 
de vida provenientes de outros locais do cosmo. Essa 
ideia voltou a ganhar força nos últimos anos com a des- 
coberta de que o espaço interestelar não é um ambien- 
te tão hostil à vida como se pensava anteriormente. 

A teoria da evolução química, também chama- 
da teoria da evolução molecular, admite que a vida 
surgiu como resultado de um processo de evolução quí- 
mica, em que compostos inorgânicos se combinaram 
originando moléculas orgânicas relativamente simples 
(aminoácidos, açúcares, bases nitrogenadas, ácidos 
graxos etc.); estas, por sua vez, também se combina- 
ram de várias maneiras, produzindo moléculas mais 
complexas (proteínas, lipídios, ácidos nucleicos etc.). 
Finalmente, moléculas complexas teriam originado es- 
truturas com capacidade de se autoduplicar e de reali- 
zar metabolismo, que seriam os primeiros seres vivos. 

Essas duas teorias não são antagônicas. Os de- 
fensores da moderna panspermia admitem que, onde 
quer que a vida tenha surgido, o processo deve ter 
ocorrido por evolução química, ou seja, foi um proces- 
so abiogênico. Por sua vez, os defensores da origem 
terrestre da vida argumentam as que condiçõe 


para explicar noss: 


= 


= 25-05 


ESSES 


+ i iva devia 
Outros, porém, sugerem que a Terra primitiva 


ser árida e seca, e que a maior parte ENA 
gases da atmosfera foi trazida por cometa ati 
des que se chocavam continuamente com a ter E 
formação. Descobertas recentes sugerem forteme a 
que a maior parte da água e do elemento carbono a 
Terra chegou com os asteroides que se incorporara 
ao planeta durante sua formação. 

Com a contínua perda de calor para o espaço 
cósmico, a superfície da Terra primitiva se resfriou, 
permitindo a formação de uma fina camada de 
material rochoso sólido, a futura crosta terrestre. 
Como a superfície ainda era quente demais para 
permitir a existência de água na forma líquida, esta 
evaporava, acumulando-se na atmosfera em forma 
de vapor d'água. 

Ao atingir as camadas superiores e mais frias da 
atmosfera, o vapor d'água se condensava, produzindo 
nuvens que se precipitavam em forma de chuva. Devi- 
do às altas temperaturas da superfície, a água voltava 
a evaporar e o processo se repetia ciclicamente. Acre- 
dita-se que, na Terra de pouco mais de 500 milhões 
de anos de idade, tempestades torrenciais caíram sem 
intervalos, durante dezenas de milhões de anos. 

A partir de determinado momento, a superfície 
da Terra já havia esfriado o suficiente para que água 
líquida se acumulasse nas regiões mais baixas da cros- 
ta, formando imensas áreas alagadas, precursoras dos 


- Oceanos. Foi em um cenário como esse que devem ter 


surgido os primeiros seres vivos, dos quais descendem 
todas as formas de vida passadas e presentes. 
Origem pré-biótica 
de compostos orgânicos 


as simulavam OS raios produzidos duran 
grandes tempestades que devem ter OCorr NE 
primórdios da existência de nosso Planeta, k 
mulador também havia um condensador, No Qu ji 
mistura de gases era resfriada. O vapor d'á "àh 
sente na mistura se condensava e Escorria jo 
parte inferior do aparelho, onde se aCUMUlava E 
isso, Miller simulava as chuvas, OS mares « of M 
da Terra primitiva. Um aquecedor fazia ferver a ago 
acumulada, que novamente se transformava em 
por, simulando a evaporação da água na Super 
quentíssima do jovem planeta Terra. (Fig. 1.11) 
Após deixar o simulador funcionando duran 
uma semana, Miller examinou o líquido acumula 
na parte inferior do aparelho. Testes químicos ev 
laram a presença de diversas substâncias ausente; 
no início do experimento, entre elas os aminoácidos 
alanina e glicina, além de outras substâncias orgá. 
nicas simples. 


(A) 


elétric 


te 
do 


Descargas 


elétricas 
Introdução q 
de mistura É 
de gases 
A circulação 


Aquecimento 
do líquido 


1998. 
mamendringe menihida Art 184 do Códiao Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 


Reprodução proibida, Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


estrutura 


Esse célebre experimento tem hoje apenas 
valor histórico, pois sabemos que a composição da 
atmosfera da Terra primitiva era muito diferente da 
mistura de gases empregada no simulador de Miller. 
Evidências recentes mostram que a atmosfera terres- 
tre, entre 4 e 3,5 bilhões de anos atrás, era constituí- 
da por 80% de gás carbônico (CO), 10% de metano 
(CH,), 5% de monóxido de carbono (CO) e 5% de 
gás nitrogênio (N)). 

Seguindo os passos de Miller, muitos cientistas 
têm realizado experimentos que simulam as condições 
supostamente existentes na Terra primitiva. Nesses ex- 
perimentos já foram produzidas diversas substâncias 
orgânicas encontradas nos seres vivos, dando susten- 
tação à hipótese de que a matéria precursora da vida 
poderia ter se formado espontaneamente nas condi- 
ções existentes nos primórdios de nosso planeta. 

Na verdade, diversas substâncias químicas pre- 
sentes dos seres vivos já foram detectadas em corpos 
celestes ou foram produzidas em condições labora- 
toriais que simulam as condições da Terra primitiva. 
Assim, os ingredientes básicos para a formação de 
vida poderiam estar disponíveis desde os primórdios 
de existência de nosso planeta. A questão mais re- 
levante passa a ser, então, como esses ingredientes 
puderam originar complexos moleculares com capa- 
cidade de reprodução e de metabolismo. 


Sistemas isolados, 
os precursores das células 


Nos seres vivos atuais, os processos químicos 
que caracterizam a vida ocorrem sempre no interior 
das células, compartimentos isolados do ambiente 
externo por uma finíssima membrana, a membrana 
plasmática. Essa membrana garante um ambiente 
adequado aos processos e reações químicas essenciais 
à vida. Se a membrana de uma célula for rompida, a 
desorganiza rapidamente e a célu- 


mo or ISSO, n 


Coacervatos e microsferas não são seres vivos 
e estão muito longe de resolver as dúvidas sobre 
como a vida começou. Entretanto, na falta de me- 
lhores indícios, essas estruturas indicam um possível 
caminho para a origem dos primeiros seres vivos. 
Moléculas precursoras da vida podem ter originado 
aglomerados isolados do ambiente, que adquiriram a 
capacidade de manter a organização durante algum 
tempo. O salto definitivo rumo à vida teria ocorri- 
do no momento em que esses isolados moleculares 
adquiriram a capacidade de produzir seus próprios 
componentes, podendo crescer e se reproduzir. 


O “mundo do RNA” 


Um passo crucial na origem dos primeiros seres 
vivos foi a aquisição da capacidade de se reproduzir, 
ou seja, de originar novos seres com características 
semelhantes. Atualmente sabe-se que, na reprodução 
biológica, instruções para o funcionamento das cé- 
lulas — as informações genéticas — são transmitidas 
pelos genitores à sua descendência. Na quase totali- 
dade dos seres vivos atuais, as informações genéticas 
estão inscritas em um código químico nas moléculas 
filamentosas de DNA. 

Há algumas décadas, surgiu a ideia de que uma 
outra substância dos seres vivos, o RNA, poderia ter 
sido o material genético primordial. Testes laborato- 
riais deram sustentação a essa hipótese ao mostrar que 
moléculas de RNA podem ser produzidas em condi- | 
ções abióticas, sendo capazes de se multiplicar e origi- 
nar moléculas semelhantes. Além disso, moléculas de 
RNA podem atuar diretamente no controle de reações 
químicas. Algumas reações importantes que ocorrem 
nas células, como a união dos aminoácidos na pr 
dução das proteínas, são controladas diretamente 


1.5 EVOLUÇÃO DOS : 
PRIMEIROS SERES VIVOS 


mm Evolução dos processos 
energéticos 


Embora não se tenha um retrato exato dos seres 
| vivos mais antigos, pode-se imaginar que e ch 
| microscópicos e delimitados por uma membrana. l 
| seu interior, reações químicas ordenadas e controla- 
das pelas informações genéticas transformavam mo- 
léculas energéticas de alimento em componentes de 
| seu próprio corpo, o que permitia o crescimento e a 
| reprodução. 
De onde vinha o alimento utilizado pelos primei- 
ros seres vivos? Os seres vivos atuais têm duas estra- 
tégias principais para obter alimento: ou eles mesmos 
O produzem, ou têm de obtê-lo de fora. No primeiro 
caso, fala-se em seres autotróficos (do grego autós, 
próprio, e trophos, alimento), capazes de produzir as 
substâncias orgânicas que lhes servem de alimento, a 
partir de gás carbônico (CO,) e de energia obtidos do 
ambiente. No segundo caso, fala-se em seres hete- 
| rotróficos (do grego hetero, diferente), incapazes de 
ja produzir seu próprio alimento, tendo de obtê-lo do 
| meio externo na forma de moléculas orgânicas. São 
autotróficos alguns tipos de bactérias, todas as algas e 
todas as plantas atuais; são heterotróficos os fungos, 
“Certas bactérias, a quase totalidade dos protozoários e 


: Renda Boo asia 


Nossos hipotéticos ancestrais poderian 
como certos microrganismos quimiolitoa , Vi 
atuais, ao redor de fendas vulcânicas suber 
há liberação continua de gás sulfídrico H, AN 
do a hipótese autotrófica, a partir dos Primei M) 
quimiolitoautotróficos teriam SE originado E 
tipos de seres vivos, inicialmente oa que r ia 
fermentação, depois os fotossintetizantes e, na 
te, os que respiram gås oxigênio (aeróbios), Mg 


A origem da fotossíntese 


Um passo importante na história da vida na 
foi o aparecimento da fotossíntese. Esse processor q 
realizado atualmente por algas, plantas e Certas ha 
consiste em produzir substâncias energéticas ali 
(geralmente glicídios) a partir de gás carbônico (co; 
energia luminosa. Além de glicídios, à maioria doses 
autotróficos atuais também produz gás oxigênio Oji 
berado para o ambiente. 
Acredita-se que, no início da evolução da fot. 
tese, os reagentes eram o gás carbônico (CO,) eos 
de hidrogênio (H,S). Esse tipo de fotossíntese, regia 
ainda hoje por algumas espécies de bactéria conhe 
como sulfobactérias, tem a seguinte equação gerak: 


o 


+ 


rgia ai P 
CO, + HS + nga > Glicídio + S, + HO 


Há pouco menos de 3 bilhões de a OS surg 
bactérias fotossintetizantes capazes de utilizar água 
em vez de gás sulfídrico (H,S). Graças à gra 
nibilidade de água na Terra, essas bactérias 
espalhar por todo o planeta. Acredita-se q 
meiras bactérias fotossintetizantes foram 
cianobactérias e proclorófitas atuais. / 
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| Origem da respiração aeróbia 

Os ancestrais das bactérias fotossintetizantes 
atuais (cianobactérias e proclorófitas), além de desen- 
volver sistemas químicos antioxidação, conseguiram 
aproveitar o poder oxidante do gás oxigênio para que- 
brar moléculas orgânicas que elas mesmas produziam 
pela fotossíntese. A oxidação controlada dessas subs- 
tâncias orgânicas, agora empregadas como alimento, 
garantia alta eficiência na obtenção de energia, surgia, 
assim, a bia, processo que consiste na 
oxidação de substâncias orgânicas do alimento (por 
exemplo, glicídios) para a obtenção de energia. A 
equação simplificada desse processo é: 


Glicídio + O, > CO, + H,O + energia 


Note que a equação da respiração aeróbia é pra- 
ticamente o inverso da equação de fotossíntese. Isso 


” Gás carbônico — 


Energia 


Água 
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Fotossíntese, 
realizada por plantas, 
algas e bactérias 


Glicídios 


LEITURA 


Respiração, realizada 
por animais, plantas, 
algas, fungos, 
protozoários e bactérias 


significa que, há cerca de 2 bilhões de anos, começou 
a se estabelecer na Terra um equilíbrio dinâmico entre 
esses dois processos energéticos. Esse equilíbrio per- 
dura até hoje. (Fig. 1.12) 

Outra consequência da presença de gás oxigê- 
nio na atmosfera terrestre foi a formação de uma ca- 
mada de gás ozônio (O,) na estratosfera, entre 12 e 
50 quilômetros de altitude. Esse gás, formado a partir 
do gás oxigênio (O,), impede a passagem da maior 
parte da radiação ultravioleta proveniente do Sol, 
cujos efeitos são prejudiciais aos seres vivos. Antes 
do surgimento da camada de ozônio, a vida restrin- 
gia-se aos ambientes protegidos de lagos e mares. 
A filtragem do excesso de radiação ultravioleta pela 
camada de ozônio atmosférica permitiu que os seres 
vivos colonizassem ambientes de terra firme expos- 
tos à luz solar. 


Figura 1.12 

Representação esquemática 

do equilíbrio dinâmico entre 

a fotossíntese e a respiração 

F aeróbia. Na fotossíntese, os 

- reagentes gás carbônico (CO,) e 

água (H,O) originam glicídios e 

gás oxigênio (O,) como produtos. 

Na respiração ja ocorre 

o inverso: os reagentes são gás 

oxigênio (O,) e substâncias 

orgânicas e os produtos são gás — —  — 

carbônico (CO;) e água (HO). 
PARN, l 


procedimento para conhecer O mundo natural, é re- 
lativamente recente. Ele se estabeleceu com sucesso 
na revolução científica dos séculos XVI e XVII, quando 
Galileu Galilei, Robert Boyle, Isaac Newton e outros 
mostraram que fatos obtidos pela observação empí- 
rica podiam revolucionar nossa visão de mundo. 

É nisso que a ciência se distingue da magia. 
Apesar de ter havido alguma sobreposição no 
passado — Newton era um alquimista praticante 
e textos místicos podem tê-lo inspirado a pensar 
na gravidade —, existe uma diferença fundamen- 
tal entre ciência e magia. A ciência baseia-se em 
observações reproduzíveis e na publicação aber- 
ta. Não existem textos secretos ou “ocultos” e, no 
caso de um experimento não funcionar, nós não 
culpamos o céu, ou a falta de pureza espiritual 
do pesquisador ou — o algoz favorito atualmente 
dos ilusionistas da TV — as “más vibrações” gera- 
das pelos observadores críticos. 

O empirismo, no entanto, tem seus próprios 
problemas filosóficos. Como, a partir dos fatos, 
surgem as teorias e as leis da natureza? Imagine 
um experimento que envolva a observação da 
queda de maçãs. Após observarmos maçãs cain- 
do das macieiras, ou verificando que as maçãs 
também podem cair das mãos de uma pessoa, 
do topo de um edifício ou de outros lugares altos, 

-C que há uma lei fundamental respon- 
se comportamento. Nós a chamamos 


vartir dela, fazemos a 
a dis a limit) 
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“se salto do particular para o geral é Chamado 
ocínio indutivo. 

O raciocínio indutivo não tem sustentação ló- 
gica. O filósofo empirista David Hume (1711-1 776) 
levantou o problema de que não há ligação lógi- 
ca ao longo do tempo; só porque algo acontecer 
muitas vezes no passado, isso não prova que volta. 
rá a acontecer no futuro. Karl Popper (1 202-1994) 
concluiu que a verificação científica realmente não 
prova coisa alguma. Não é porque observamos inú. 
meros cisnes brancos que estaremos habilitados a 
fazer a generalização de que todos os cisnes são 
brancos. Popper propôs, então, que a ciência chega 
a conclusões não por meio de sua verificação, mas 
por meio de seu falseamento. Nunca seremos capa- 
zes de mostrar que todos os cisnes são brancos, mas 
basta observarmos um único cisne preto para negar 
essa possível conclusão. 

Em termos lógicos, O raciocínio é muito po- 
deroso e os cientistas têm feito bom uso desse 
poder. Popper dizia que a ciência progride por 
meio do teste de hipóteses. Um cientista cria uma 
hipótese para ser testada: por exemplo, que a 
gravidade é capaz de curvar um feixe de luz que 
se propaga no vácuo. Ele e outros cientistas, rivais 
e não-rivais, submetem a hipótese a testes expe- 
rimentais que possam mostrar se ela é falsa. Se a 
hipótese “sobreviver” a repetidos testes, ela será 
aceita como uma “verdade científica”. 


proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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QUESTÕES PARA REVISÃO 


m Questões objetivas 


1.1 A Biologia como ciência 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 1 e 2. 

a) Controle experimental. 

b) Experimento. 

c) Hipótese. 

d) Observação. 


1. Um pesquisador demarcou uma área de floresta e contou 
o número de indivíduos de cada uma das diferentes es- 
pécies de árvore existentes no local. Qual das alternativas 
corresponde a esse tipo de atividade? 


2. Com o objetivo de testar a eficiência de uma nova vacina 
contra uma doença chamada febre aftosa, vacinou-se um 
lote de vinte vacas, deixando outras vinte sem vacinar. 
Após algum tempo, injetou-se em todas as vacas o vírus 
causador da febre aftosa. O que representa o lote não- 
-vacinado? 


3. “(1) Se os bichos-de-goiaba surgem de ovos de moscas 
postos nos frutos, (2) goiabas embrulhadas não devem 
“ficar bichadas.” As partes (1) e (2) dessa frase correspon- 
em, respectivamente, a 


8. O conjunto de regiões do planeta Terra em que há ser 
. Pa . es 
vivos é denominado 
a) atmosfera. 


b) biosfera. 


c) litosfera. 
d) nebulosa. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 9 a 11. 

a) Comunidade biológica. 

b) Ecossistema. 

c) Organismo. 

d) População. 


9. O conjunto de micos-leõdes-dourados que habitam a mata 
da Tijuca, no Rio de Janeiro, corresponde a que nível de 
organização? 


10. Um lago, com seus habitantes em interação com os fatores 
físicos e químicos, exemplifica que nível de organização? 


11. A que nível de organização corresponde o conjunto de 
seres vivos que habitam um lago? 


12. A Ecologia trata do estudo 
a) da espécie humana no ambiente natural. 
b) das comunidades biológicas. 
c) das interações dos seres vivos entre si e com o ambiente. 
d) de uma espécie qualquer criada em laboratório. 


1.3 Origem do universo 
e do Sistema Solar 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 13 e 14. K 
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Origem da vida na Terra 5 Evolução dos primeiros seres vivos 
Considere as alternativas a seguir para responder às Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 18 e 19. questões 27 a 29. 
a) Biogênese. c) Força vital. a) Autotrófico. 
b) Evolução molecular. d) Geração espontânea. b) Coacervato. 
1E 3 i , c) Heterotrófico. 
E 18. Como se denomina a teoria segundo a qual um ser vivo d) Quimiolitoautotrófico. 
3 somente se origina a partir de organismos semelhantes? 


27. Como se denomina o organismo que utiliza energia libe- 
rada por reações químicas entre componentes inorgânicos 
da crosta terrestre para sintetizar seu próprio alimento? 


19. Como se denomina a teoria segundo a qual a vida pode 
surgir a partir da matéria inanimada? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 20 a 22. 

a) Antonie van Leeuwenhoek. 

b) Francesco Redi. 


28. Como se denomina o organismo que precisa obter subs- 
tâncias orgânicas do ambiente para usá-las como fonte 
de energia e de matéria-prima para se manter vivo? 


c) Louis J oblot. 29. Qual é a denominação dada a um organismo capaz de 
d) Louis Pasteur. sintetizar seu próprio alimento a partir de substâncias 


20. A quem se atribui a descoberta dos microrganismos? inorgânicas e de energia obtidas do ambiente? 


21. A teoria da geração espontânea dos micróbios foi defi- | gempur pE Farra: 
nitivamente desacreditada pelos experimentos de qual E Questões dissertativas Is 
cientista? 
: a 30. O médico inglês Edward Jenner desenvolveu um método 
22. Qual pesquisador demonstrou, pela primeira vez, que os de prevenção contra a varíola que mais tarde foi deno- 
seres vermiformes presentes na carne podre originam-se minado vacinação. O interesse de Jenner pela varíola 
de ovos depositados por moscas? parece ter surgido quando ele ouviu uma ordenhadora 


de vacas vangloriar-se de ser imune à varíola humana, 
segundo ela porque já havia contraído anteriormente 
varíola bovina. Ele teve, então, a ideia de transmitir va- 


23. Aideia de que a vida na Terra teve origem a partir de seres 
vivos ou de substâncias precursoras da vida provenientes 
de outros locais do cosmo recebe o nome de 


ai 


a) Biogênese. ríola bovina a pessoas, para verificar se 
b) Panspermia. imunes à varíola humana, doença mi 
c) Teoria da evolução molecular. que a varíola bovina. Em 
d) Teoria do Big Bang. em um menino de 
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24. A importância do trabalho de Miller foi ter demonstrado, 


DDT E 


MT 
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m Questões objetivas 


33. (UGF-RJ) Ao criar uma hipótese científica, o cientista 
procura 
a) levantar uma questão ou problema. 
b) explicar um fato e prever outros. 
c) testar variantes. 
d) comprovar teorias estabelecidas. 
e) confirmar observações. 


34. (UFRGS-RS) Numa experiência controlada o grupo con- 

trole tem por objeto 

a) testar outras variantes do resultado previsto. 

b) confirmar as conclusões obtidas com o grupo experi- 
mental. 

c) desmentir as conclusões obtidas com o grupo experi- 
mental. 

d) servir de referência padrão em face dos resultados 
fornecidos pelo grupo experimental. 

e) testar a eficiência dos equipamentos usados na expe- 
riência. 


35. (Uerj) Até o século XVII, o papel dos espermatozoides 
na fertilização do óvulo não era reconhecido. O cientista 
italiano Lazzaro Spallanzani, em 1785, questionou se seria 

o próprio sêmen, ou simplesmente o vapor dele derivado, 
a causa do desenvolvimento do óvulo. 


Z 


ser vivo da mesma espécie.” 

O texto acima está de acordo com a 

a) teoria da geração espontânea. 

b) teoria da biogênese. 

c) hipótese heterotrófica da origem da vida. 
d) hipótese autotrófica da origem da vida. 
e) hipótese do criacionismo. 


37. (UFPI) “Todo ser vivo se origina por reprodução de our 
0 


38. (Vunesp) Das alternativas abaixo, a única que permite 
um estudo completo de um ecossistema é: 
a) examinar as condições físicas e químicas do ambiente, 
b) estudar as relações entre as populações nele existentes, 
c) relacionar O meio abiótico à comunidade de organis- 

mos nele existente. 

d) estabelecer a densidade das populações nele existentes, 
e) verificar o tipo de cadeia alimentar existente no sistema. 


39. (UFMG) Recentes pesquisas espaciais constataram a exis- 
tência, na Via Láctea, de sistemas solares com planetas cuja 
atmosfera é semelhante à atmosfera primitiva da Terra. Essa 
atmosfera primitiva caracteriza-se pela ausência de 


a) amônia. d) oxigênio. 
b) gás carbônico. e) vapor de água. 
c) metano. 


40. (Fesp/Ilhéus/Itabuna-BA) A figura seguinte representa 
a experiência de Redi. 


— PAULO MANZI 


Redi colocou, dentro de recipientes 
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42. 


43. 


(Fuvest-SP) Qual das alternativas distingue organismos 

heterotróficos de organismos autotróficos? 

a) Somente organismos heterotróficos necessitam de 
substâncias químicas do ambiente. 

b) Somente organismos heterotróficos fazem respiração 
celular. 

c) Somente organismos heterotróficos possuem mitocôn- 
drias. 

d) Somente organismos autotróficos podem viver com 
nutrientes inteiramente inorgânicos. 

e) Somente organismos autotróficos não requerem gás 
oxigênio. 


(UEL-PR) Considere as frases a seguir: 

A “ Afinal, o que é o homem dentro da natureza? [...] é- 
-lhe impossível ver o nada de onde saiu e o infinito que 
o envolve. [...] O autor destas maravilhas conhece-as; e 
ninguém mais.” (Blaise Pascal) 

B “A antiga aliança rompeu-se. O homem sabe, finalmen- 
te, que está só na imensidade indiferente do universo, 
donde emergiu por acaso. Nem o seu destino nem o 
seu dever estão escritos em parte alguma.” (Jacques 
Monod) 

C “[...] a vida foi aqui lançada com microrganismos que 
teriam vindo nalguma forma de nave espacial enviada 
por uma civilização superior.” (Francis Crick) 

Assinale a alternativa que indica, corretamente, as frases 
que expressam, respectivamente, as posições em defesa 
de: criacionismo, panspermia e evolucionismo. 

a) A B C ©) B, AE: e) CA,B. 
bAC,B. d) B GA: 


(PUC-SP) Considere os seguintes eventos relativos à 
origem da vida: 
I. Aparecimento do processo de fermentação. 
IL. Formação de coacervados. 
II. Aparecimento dos processos de fotossíntese e respi- 
ração aeróbia. 
IV. Estabelecimento do equilíbrio entre heterótrofos e 
autótrofos. 
gica em que esses eventos ocorrem é 


E Questões dissertativas 


45. (Unicamp-SP) Em 1953, Miller e Urey realizaram expe- 


rimentos simulando as condições da Terra primitiva: 
supostamente altas temperaturas e atmosfera composta 
pelos gases metano, amônia, hidrogênio e vapor d'água, 
sujeita a descargas elétricas intensas. À figura a seguir 
representa o aparato utilizado por Miller e Urey em seus 


experimentos: 


EE 
Eletrodos 


Descargas 


Área de 
condensação 


a) Qual a hipótese testada por Miller e Urey neste expe- 

rimento? 

b) Cite um produto obtido que confirmou a hipótese. 

c) Como se explica que o O, tenha surgido posteriormen- 
te na atmosfera? Aude 


De que trata 
este capítulo 
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Ecossistema do 
pantanal 
mato-grossense, 
uma das regiões do 
mundo mais ricas 
em biodiversidade. 
No primeiro plano, 


10010 da 19 de fevereiro da 1099 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lel 9,610 de 19 de fevorelro de 1998. 


EE TEST 


AUI N 
3 


CEC 2 


Atualmente, esse equilíbrio entre o ambiente e os seres vivos, que demorou tanto para 
ser construído, encontra-se ameaçado e, lamentavelmente, as ameaças partem da própria 
espécie humana. A humanidade tem crescido em ritmo acelerado, ou, no dizer dos mate- 
máticos, em progressão exponencial. Isso significa que o tempo necessário para a popula- 
ção humana dobrar tem se tornado cada vez menor (atualmente esse tempo é cerca de ape- 
nas 25 anos). Em decorrência do aumento do número de pessoas, os problemas crescem: 
necessita-se de cada vez mais alimento, o espaço disponível é cada vez menor, esgotam-se 
as fontes de água potável, diminuem progressivamente os locais para se depositar o lixo 
produzido e assim por diante. É mais ou menos como morar em uma pequena casa em que 
o número de pessoas da família fosse dobrando sem parar, em ritmo acelerado. 

Em meio a tantos problemas, a esperança é que as diversas áreas do conhecimento 
humano possam se aliar para ajudar a resolver, ou pelo menos a minimizar, o grande de- 
safio de preservar o ambiente terrestre. Felizmente, nas últimas décadas, a humanidade 
parece ter despertado para os problemas ambientais. A Ecologia — o estudo das relações 
entre os seres vivos e o ambiente — é uma área do conhecimento que atrai cada vez mais 
o interesse das pessoas e das instituições. Estamos tomando consciência de que precisa- 
mos fazer algo para evitar a degradação do ambiente favorável à vida em nosso planeta. 

Talvez ainda não seja tarde para reverter alguns dos graves problemas ambientais 
que nós mesmos provocamos. À primeira atitude para proteger o ambiente é compreen- 
der a intrincada rede que interliga os seres vivos e o meio. Você certamente estará dando 
um passo nesse sentido ao estudar conceitos e processos fundamentais da Ecologia. 


Objetivos 
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dos carnívoros. Todos os felinos, como os gatos, as 
onças etc., são animais carnívoros. Se um animal se 
alimenta tanto de seres autotróficos quanto de seres 
heterotróficos, ele é denominado onívoro (do latim 
omnis, tudo, e vorare, comer, devorar). É o caso da 
espécie humana, por exemplo, que utiliza como fon- 
te de alimento tanto plantas como outros animais, 
geralmente herbívoros. 


Cadeia alimentar 


Quando um ser heterotrófico como um animal 
herbívoro utiliza partes de um ser autotrófico (uma 
planta, por exemplo) como alimento, parte da ener- 
gia contida nas substâncias orgânicas deste último é 
incorporada ao corpo do herbívoro. Ao ser utilizado 
como alimento por um animal carnívoro, o herbívoro 
transfere a ele parte da energia obtida do ser autotró- 
fico que o alimentou. Portanto, a energia capturada 
do ambiente pelos seres autotróficos, por meio da fo- 
tossíntese ou da quimiossíntese, passa de ser vivo para 
ser vivo, mantendo a vida dos diversos componentes 
da biosfera. 

Uma série linear de organismos pela qual flui a 
energia originalmente captada pelos seres autotróficos 
recebe a denominação de cadeia alimentar. Cada elo 
da cadeia, representado por um organismo, alimenta- 
-se do organismo que o precede e serve de alimento 
para o organismo que o sucede. Por exemplo, em um 
sã 


seguintes, formados por organismos que se alimen. 
tam dos consumidores primários, são denominados 
consumidores secundários (ou consumidores de ça. 
gunda ordem) e constituem o terceiro nível trófico; « 
assim por diante. 

A cadeia alimentar exemplificada anteriormente 
apresenta quatro níveis tróficos: o primeiro, dos pro- 
dutores, é constituído pelas plantas; o segundo, dos 
consumidores primários, é constituído pelos gafanho- 
tos; o terceiro, dos consumidores secundários, é cons- 
tituído pelos pássaros insetívoros; as serpentes consti- 
tuem o quarto e último nível trófico dessa cadeia, dos 
consumidores terciários. 

Ao morrer, produtores e consumidores dos di- 
versos níveis tróficos servem de alimento a certos 
fungos e bactérias. Estes seres decompõem a matéria 
orgânica de partes mortas, resíduos e excreções de 
outros seres para obter nutrientes e energia, sendo 
denominados decompositores. A decomposição rea- 


lizada por bactérias e fungos é importante porque per- 
mite a reciclagem dos elementos químicos. Átomos 
que fizeram parte de moléculas orgânicas de um ser 
que morreu voltam ao ambiente graças aos decom- 
positores, podendo mais tarde constituir outros seres 
vivos. (Fig. 2.1) 


DECOMPOSITORES 
(fungos e bactérias) 
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Teia alimentar 

Cadeias alimentares não ocorrem isoladas nos 
ecossistemas, uma vez que as relações alimentares 
entre os organismos de uma comunidade são geral- 
mente complexas, com um mesmo organismo parti- 
cipando de diversas cadeias alimentares, até mesmo 
em níveis tróficos diferentes. Por exemplo, um ani- 
mal onívoro, isto é, que possui alimentação variada, 
comendo tanto plantas quanto outros animais, de- 
sempenha o papel de consumidor primário, no pri- 
meiro caso, e de consumidor secundário ou terciário, 
no segundo. 

As relações alimentares entre os diversos orga- 
nismos de um ecossistema costumam ser represen- 
tadas por meio de diagramas denominados teias 
alimentares, ou redes alimentares. Esses diagramas 
são compostos de cadeias alimentares interligadas 
por linhas, que unem os diversos componentes da 
comunidade entre si, evidenciando suas relações ali- 
mentares. (Fig. 2.2) 


JURANDIR RIBEIRO 


quase todos os ecossistemas da Terra. Constituem 
exceções os ecossistemas de certas regiões profun- 
das dos oceanos, em que os produtores são bactérias 
quimiossintetizantes. 


A energia luminosa captada por algas, plantas 
e bactérias fotossintetizantes é utilizada na produção 
de substâncias orgânicas, nas quais fica armazenada 
como energia potencial química. Ao se alimentar de 
seres fotossintetizantes, os consumidores primários 
aproveitam a energia contida nas moléculas das subs- 
tâncias orgânicas ingeridas, empregando-a em seus 
processos vitais, inclusive na síntese de suas próprias 
substâncias orgânicas. Os consumidores secundá- 
rios, por sua vez, ao comer consumidores primários, 
utilizam as substâncias destes como fonte de ener- 
gia, e assim por diante. Em cada nível trófico, parte 
da energia armazenada nas moléculas orgânicas é 
utilizada na realização de trabalho e liberada na for- 
ma de calor. Portanto, a transferência de energia nas 
cadeias alimentares é unidirecional; ela tem início 
com a captação da energia luminosa pelos produtores 
e termina com a ação dos decompositores. 

É fácil concluir que, em uma cadeia alimentar, a 
quantidade de energia presente em um nível trófico 
é sempre maior que a energia que pode ser transfe- 
rida ao nível seguinte. Isso ocorre porque todos os 
seres vivos consomem parte da energia do alimento 
para a manutenção de sua própria vida e não trans- 
ferem essa parcela para o nível trófico seguinte. Por 
exemplo, do total de matéria orgânica produzida por 
uma planta, cerca de 15% são degradados na respi- 
ração celular, produzindo a energia necessária à 
nutenção dos processos vitais. Desse modo, quant 
comem plantas, os herbívoros têm à sua dispc 
não mais do que 85% da energia originalme 
mazenada nas substâncias orgã 
fotossíntese. Além disso, ql 
uma planta ou outro 
gânicas contida 
do eliminada r 


(1) Energia assimilada pelas plantas 

(2) Perda de energia na respiração vegetal 

(3) Energia disponível para os herbívoros 

(4) Perda de energia nas fezes dos herbívoros 
(5) Energia assimilada pelos herbívoros 

(6) Perda de energia na respiração dos herbívoros 
(7) Energia disponível para os carnívoros 

Perda de energia nas fezes dos carnívoros 
(9) Energia assimilada pelos carnívoros 

Perda de energia na respiração dos carnívoros 
(17) Energia disponível para o nível seguinte 


Quantidade de energia 


Hz: - 


Fluxo de Energia 
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Outro tipo de representação gráfica, denomi- 
nada F , é utilizado para indicar 
a quantidade de indivíduos existentes em cada nível 
trófico de uma cadeia alimentar. Por exemplo, na ca- 
deia alimentar formada por capim, gafanhotos e sa- 
pos, uma pirâmide de números mostra a quantidade 
de plantas que constituem o nível dos produtores, a 
quantidade de gafanhotos no nível dos consumidores 
primários e a quantidade de sapos no nível dos con- 
sumidores secundários. Eventualmente, se há apenas 
um produtor de grande tamanho (uma árvore, por 
exemplo) e muitos consumidores secundários (lagar- 
tas de borboleta, por exemplo), o gráfico não terá 
formato de pirâmide, apesar de receber essa denomi- 
nação. (Fig. 2.5) 

O estudo da transferência de energia entre se- 
res vivos pertencentes a níveis tróficos diferentes é de 
grande importância para a humanidade, uma vez que 
a espécie humana participa de diversas cadeias ali- 
mentares, tanto de terra firme quanto aquáticas. 

Quanto menos níveis tróficos uma cadeia alimen- 
tar apresenta, menor a dissipação energética ao longo 
dela, pois as maiores perdas de energia ocorrem du- 
rante a transferência de matéria orgânica de um nível 
trófico para outro. Por exemplo, são necessários quase 
mil quilogramas de vegetais para alimentar um núme- 
ro de coelhos que fornecerão apenas 250 kg de carne. 
Portanto, seria menos dispendioso, embora nem sem- 
pre adequado ao paladar humano, utilizar diretamente 


30 
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vegetais como alimento, pois assim se evitaria a per- 
da energética que ocorre na transferência para o nível 
dos herbívoros. 


2.3 OS GCOS 
BIOGEOQUÍMICOS 


Com a morte dos organismos ou a perda de 
partes de seu corpo (por exemplo, plantas que per- 
dem folhas e frutos), a matéria orgânica é degrada- 
da por ação dos decompositores e os átomos que a 
constituíam retornam ao ambiente, onde poderão 
ser incorporados por outros seres vivos. Essa circula- 
ção de átomos de diversos elementos químicos, en- 
tre as substâncias orgânicas dos seres vivos (biosfera) 
e as substâncias inorgânicas do planeta (atmosfera, 
hidrosfera e litosfera), recebe a denominação de 
ciclo biogeoquímico (do grego bios, vida, e geo, 
Terra). Se não houvesse O reaproveitamento dos 
componentes da matéria dos cadáveres, os átomos 
de alguns dos elementos químicos fundamentais 
para a constituição de novos seres vivos poderiam 
tornar-se indisponíveis para a continuidade da vida. 

O processo de reciclagem dos átomos na natu- 
reza é realizado principalmente por certos fungos e 
bactérias decompositores. Nutrindo-se dos cadáveres, 
das partes mortas e das fezes dos mais diversos seres 
vivos, os decompositores promovem sua degradação, 
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transformando as moléculas orgânicas de cadáveres e 


resíduos em substâncias mais simples, que retornam 
ao ambiente e podem ser reutilizadas por outros seres, 
como matéria-prima para a produção de suas substán 
cias orgânicas. 


mm Ciclo da água 


A água é uma substância constituída por molé- 
culas com dois átomos de hidrogênio e um de oxigê- 
nio (H,0). O ciclo da água é importante porque essa 
substância está associada aos processos metabólicos 
de todos os seres vivos. Esse ciclo pode ser considera- 
do sob dois aspectos: o pequeno ciclo, ou ciclo curto, 
e o grande ciclo, ou ciclo longo. 

O pequeno ciclo da água não é, a rigor, um 
ciclo biogeoquímico, pois dele não participam seres 
vivos. A evaporação da água dos oceanos, lagos, rios, 
geleiras e mesmo da embebida no solo leva à forma- 
ção de vapor d'água na atmosfera. Nas camadas at- 
mosféricas mais altas o vapor d'água condensa-se e 
origina nuvens, a partir das quais retorna à crosta ter- 
restre na forma líquida, nas chuvas. O ciclo das chuvas 
contribuiu muito no passado, e ainda contribui, para 

tornar o clima da Terra favorável à vida. 

O grande ciclo da água é aquele do qual par- 
ticipam os seres vivos. Em um ecossistema de terra 
firme, por exemplo, as raízes das plantas absorvem a 


água infiltrada no olo. A água, além de ser solvente a 
reagente de inúmeras reações químicas intracelulares 
é uma das matérias-primas da fotossíntese; seus áto. 
mos de hidrogênio fazem parte dos glicídios produzi 
dos nesse processo e seus átomos de oxigênio unem. 
se dois a dois, formando o gás oxigênio (O), em ge 


ral liberado para a atmosfera. Na respiração, as plan 


tas degradam moléculas orgânicas que elas mesmas 
produziram, obtendo energia para seu metabolismo e 
liberando gás carbônico e água. 

As plantas perdem água continuamente por trans- 
piração, principalmente durante o dia, quando seus es. 
tômatos estão abertos. A transpiração é essencial para 
que a água absorvida pelas raízes seja conduzida pelo 
xilema até as folhas, nas quais ocorre a fotossíntese, 
A liberação da água na forma de vapor pelos estômatos, 
além de resfriar a planta, contribui para a manutenção 
de um grau de umidade do ar favorável à vida. 

A água também participa de inúmeros processos 
do metabolismo animal. Animais obtêm água beben- 
do-a ou ingerindo-a em alimentos; por outro lado, es- 
tão continuamente perdendo água do corpo na urina, 
nas fezes e por meio da transpiração. 

Parte da água que as plantas e os animais absor- 
vem é utilizada na síntese de substâncias orgânicas. 
Seus átomos ficam incorporados aos tecidos animais 
ou vegetais até a morte destes, quando são devolvidos 
ao ambiente pela ação dos decompositores. (Fig. 2.6) 
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-ICIO dO Carbono 


O ciclo do carbono consiste na passagem dos 
átomos de carbono (C) componentes do gás carbôni- 
co (CO,) para moléculas que constituem as substâncias 
orgânicas dos seres vivos (proteínas, glicídios, lipídios 
etc.), e vice-versa. Como já mencionamos no capítu- 
lo anterior, parte das moléculas orgânicas produzidas 
na fotossíntese é degradada pelo próprio organis- 
mo fotossintetizante em sua respiração celular, para 
a obtenção da energia necessária ao metabolismo. 
Nesse processo, o carbono é devolvido ao ambien- 
te na forma de CO,. O restante da matéria orgânica 
produzida na fotossíntese passa a constituir a biomas- 
sa dos produtores. 


O carbono constituinte da biomassa pode ter 
dois destinos: ser transferido aos animais herbívoros 
ou ser restituído ao ambiente na forma de CO,, com a 
morte do organismo produtor e a degradação de sua 
matéria orgânica pelos decompositores. 


Nos herbívoros, como vimos no item anterior, a 
maior parte da energia contida no alimento ingerido 
não é aproveitada, sendo eliminada nas fezes, que so- 
frem ação dos decompositores. Das substâncias orgá- 
nicas incorporadas pelas células do herbívoro, grande 
parte é degradada na respiração celular para fornecer 
energia metabólica; nessa degradação, o carbono é 
liberado na forma de CO,. Outra parte das substân- 
cias alimentares originalmente obtida dos produtores 
é utilizada na síntese das substâncias orgânicas do her- 


bívoro, passando a constituir sua biomassa. Esta pode- 
rá ser transferida a um carnívoro ou decomposta pelos 
decompositores. 


Assim, o carbono captado na fotossíntese 
vai passando de um nível trófico para outro e, ao mes- 
mo tempo, retornando pouco a pouco à atmosfera, 
como resultado da respiração dos próprios organis- 
mos e da ação dos decompositores, que atuam em 
todos os níveis tróficos. (Fig. 2.7) 


Combustíveis fósseis 


Em certas condições ocorridas no passado, res- 
tos e cadáveres de grande quantidade de organismos 
de diversos níveis tróficos (microrganismos, plâncton, 
animais etc.) não sofreram decomposição, em geral 
por terem sido rapidamente sepultados no fundo 
do mar, sob depósitos de sedimentos que depois se 
tornaram rochas. Esses resíduos orgânicos ficaram a 
salvo da ação dos decompositores e suas moléculas 
preservaram parte da energia potencial química origi- 
nalmente captada do Sol, pela fotossíntese. 

Nessas condições especiais, as substâncias or- 
gânicas soterradas sofreram lentas transformações, 
originando combustíveis fósseis, como o carvão 
mineral, o gás natural e o petróleo. A energia con- 
tida nas moléculas que formam esses combustíveis 
foi, portanto, originalmente captada da luz solar por 
meio da fotossíntese, milhões de anos atrás. (Fig. 2.8, 
na página seguinte) 
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Figura 2.8 


Representação esquemática da formação de combustíveis fósseis. A. Esses combustíveis 
formaram-se a partir de restos orgânicos de seres que viveram no passado e que 
escaparam da ação dos decompositores. B. Após permanecerem milhões de anos sob 
pressão entre as camadas de rocha (xistos), os restos orgânicos originaram as substâncias 


constituintes do petróleo e do gás natural (metano). 


lização de combustíveis fósseis pela espécie 
en psstituído à atmosfera; na forma de CO, 


dependem de umas poucas espécies de bactéria, co- 
nhecidas genericamente como bactérias fixadoras 
de nitrogênio, que são capazes de utilizar direta- 


mente o N, incorporando os átomos Te nitrogênio i 
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Figura 2.9 

A. Representação esquemática (sem escala) de uma raiz de 
leguminosa sendo infectada por bactérias do gênero Rhizobium. 
Os rizóbios penetram nas raízes da planta por pelos absorventes. 
Nas células mais internas das raízes, os invasores induzem a 


“multiplicação celular, o que leva à formação de nódulos. 


B. Nódulos na raiz de uma espécie de feijão (próximo do 
tamanho natural. C. Micrografia, colorizada artificialmente, 
de bactérias Rhizobium leguminosarum, observadas ao 
microscópio eletrônico de varredura (aumento = 15.000 x]. 
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interior das células vegetais, o nitrogênio é utilizad( 


na síntese de moléculas orgânicas, principalmente 
aminoácidos (que formam as proteínas) e bases nitro- 


genadas (que entram na composição dos ácidos nu- 
cleicos). Quando são comidas por herbívoros, as subs- 
tâncias orgânicas nitrogenadas das plantas fornecem 
matéria-prima para a produção das moléculas das 
células animais. O mesmo ocorre nos níveis tróficos 
superiores das cadeias alimentares. 


A degradação de proteínas e de ácidos nucleicos 
no metabolismo animal produz compostos nitrogena- 
dos denominados genericamente excreções, ou ex- 
cretas, principalmente nas formas de amônia, ureia e 
ácido úrico, que são eliminados no ambiente. Pela ação 
de decompositores, o nitrogênio constituinte das mo- 
léculas orgânicas retorna ao solo na forma de amônia e 
pode passar novamente por processos de nitrificação. 


Desnitrificação 


Enquanto parte dos compostos nitrogenados 
presentes no solo sofre nitrificação, outra parte sofre 
desnitrificação, processo realizado por bactérias do 
solo denominadas genericamente bactérias desni- 
trificantes. Para obter energia, essas bactérias degra- 
dam compostos nitrogenados, liberando gás nitrogê- 
nio (N)), que retorna à atmosfera. (Fig. 2.10) 
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Os agricultores interferem deliberadamente no 
ciclo do nitrogênio com o objetivo de tornar suas cul. 
turas mais produtivas. Uma das maneiras de modificar 
o ciclo do nitrogênio é a fixação industrial desse ele. 
mento a partir da atmosfera. Esse processo é utilizado 
na fabricação de compostos nitrogenados emprega. 
dos como fertilizantes do solo, conhecidos como adu. 
bos químicos. 


Outra maneira de aumentar a quantidade de 
compostos nitrogenados disponíveis no solo é por 
meio do cultivo de plantas leguminosas, como soja, 
alfafa, feijão, ervilha etc., que abrigam em suas raízes 
bactérias fixadoras de nitrogênio do gênero Rhizo- 
bium. As leguminosas podem ser plantadas ao lado de 
plantas não-leguminosas, nas chamadas plantações 
consorciadas, ou em períodos alternados com o cul- 


tivo de outras plantas, processo denominado rotação 
de culturas. 


Em campos experimentais plantados com legu- 
minosas (alfafa e soja) verificou-se aumento de até 100 
vezes na quantidade de nitrogênio fixado, em relação 
a um ecossistema natural. A utilização das legumino- 


sas como método de fertilização do solo é conhecida 
como adubação verde. (Fig. 2.11) 
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Figura 2.11 
A humanidade interfere no ciclo do nitrogênio visando aumentar a produção agrícola. Na foto 


à esquerda, consórcio de culturas de laranja e feijão. Os adubos químicos contêm, entre outros 
elementos, nitrogênio na forma de nitratos (foto à direita). 


Ciclo do oxigênio 


O ciclo do oxigênio consiste na passagem de 
átomos de oxigênio de compostos inorgânicos para 
substâncias orgânicas dos seres vivos, e vice-versa. 
Trata-se de um ciclo complexo, pois o oxigênio (O) 
é utilizado e liberado pelos seres vivos na forma de 
substâncias diversas, como gás carbônico (CO,), gás 
oxigênio (O,) e água (H,O). O principal reservatório 
de oxigênio para os seres vivos é a atmosfera, onde 
esse elemento se encontra na forma de gás oxigênio 
e de gás carbônico. 

O O, é utilizado na respiração aeróbia de plan- 
tas e animais. Nesse processo, átomos de oxigênio 
combinam-se com átomos de hidrogênio, formando 


É) 


H,O (vapor) — 


oa 


Condensação (chuva) 


moléculas de água. Estas podem ser utilizadas na sín- 
tese de outras substâncias, que assim incorporam áto- 
mos de oxigênio originalmente provenientes do gás 
oxigênio atmosférico. 

O CO, atmosférico é utilizado no processo 
de fotossíntese e seus átomos de oxigênio passam 
a fazer parte da matéria orgânica das plantas. Pela 
respiração celular e pela decomposição, o oxigênio 
é restituído à atmosfera, na forma de moléculas de 
água e de gás carbônico. 

Assim, O gás oxigênio, o gás carbônico e a água, 
que constituem as três principais fontes inorgânicas 
de átomos de oxigênio para os seres vivos, estão cons- 
tantemente trocando átomos entre si, durante os pro- 
cessos metabólicos da biosfera. (Fig. 2.12) 
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mm Ciclo do fósforo 


Além da água, do carbono (C), do nitrogênio 
(N) e do oxigênio (O), também o fósforo (P) é im 
portante para os seres vivos. Átomos desse elemento 
fazem parte, por exemplo, do material hereditário e 
das moléculas energéticas de ATP. 


Em certos aspectos, o ciclo do fósforo é mais 
simples que os ciclos do carbono e do nitrogênio, 
como são poucos os compostos gasosos de fósforo, 
não há passagem de átomos desse elemento pela at- 
mosfera. Outra razão para a simplicidade do ciclo do 
fósforo é a existência de apenas um composto de fós- 


foro realmente importante para os seres vivos: o fon 
fosfato (PO? ). 


Plantas obtêm fósforo do ambiente ao absorver 
fosfatos dissolvidos na água e no solo; animais obtêm 
fosfatos na água e no alimento de origem vegetal ou 
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fície, são decompostas e transformadas em solo, 

Assim, no ciclo do fósforo distinguem-se doi: 
aspectos, relacionados a escalas de tempo bem dife. 
rentes. Uma parte dos átomos do fósforo é reciclada 
localmente, entre o solo, plantas, consumidores e 
decompositores, em um tempo relativamente curto 
que podemos chamar de ciclo de tempo ecológi. 
co. Outra parte do fósforo ambiental é sedimentada 
e incorporada às rochas; seu ciclo requer um tempo 
muito mais longo, sendo por isso chamado de ciclo 
de tempo geológico. (Fig. 2.13) 
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ECOSSISTEMAS E PESSOAS 


É Hoje não há nada mais importante para a hu- 
manidade do que compreender como a nature- 
za funciona. O futuro de nossa sociedade está na 
dependência de o Homo sapiens aprender a viver 
E sem danificar a máquina da natureza, a ponto de 
E ela não poder mais sustentar a civilização. Assim 
sendo, nenhuma ciência, na verdade nenhum as- 
pecto da cultura humana, é mais importante do 
que a Ecologia, o estudo das interações entre os 
organismos e o ambiente físico. 

Há, evidentemente, partes importantes da 
Ecologia que normalmente não têm aplicação 
direta a temas ambientais. Mesmo assim, são de 
grande interesse intelectual e teórico. Por exem- 
plo, os ecologistas explicaram por que os machos 
de certas espécies de pássaros são monógamos 
e outros têm haréns. Essa foi uma descoberta de 
grande valor intrínseco, mas de pouca aplicabili- 
dade no dia-a-dia das pessoas. 

Aspectos práticos da Ecologia são o estudo 
das relações entre nossa espécie e os demais seres 
vivos, e o estudo do impacto das atividades huma- 
nas sobre o ambiente natural. Entre outras coisas, a 
Ecologia fornece diretrizes para que se possam es- 
tabelecer sistemas agrícolas autossustentáveis, ca- 
pazes de suportar a crescente população humana. 

Os princípios básicos da Ecologia são aces- 
síveis a qualquer pessoa disposta a dedicar um 
pequeno esforço para compreendê-los. E esse 
esforço compensa. A familiaridade com a Eco- 
logia básica mudará para sempre sua visão de 
mundo. Você nunca mais considerará as plantas, 
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os microrganismos e os animais, incluindo as pes- 
soas, como entidades isoladas. Ao contrário, você 
os verá como partes de uma grande e complexa 
máquina, como elementos relacionados de um 
sistema em pleno funcionamento. 

Para compreender a máquina da natureza, você 
precisará entender não apenas como ela opera hoje, 
mas como foi construída nesses bilhões de anos. O 
processo de construção, chamado de evolução bio- 
lógica, foi de tentativa e erro. O curso da construção 
foi sendo alterado por diversos tipos de eventos, 
desde o relativo sucesso ou insucesso de partes da 
máquina ecológica até destruições catastróficas de 
seções inteiras. A evolução não teve finalidade, nem 
foi direcionada; mesmo assim ela nos produziu, e 
a todos os nossos companheiros vivos, além de ter 
moldado importantes aspectos do ambiente físico. 
Em resumo, vivemos em um mundo que evoluiu, e 
no qual a humanidade evoluiu conjuntamente. 

Minha definição de Ecologia é bem ampla. 
Ela inclui a Biologia Evolutiva e certos aspectos 
da Biologia do Comportamento; abrange uma 
combinação de disciplinas, algumas vezes deno- 
minadas Biologia de Populações. Mas Ecologia é 
o melhor termo para designar a combinação de 
disciplinas que constituem a ciência da vida na 
Terra, e é também o mais curto. bo 
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Níveis tróficos nos ecossistemas 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 1 e 2. 
a) Conjunto das interações alimentares entre os diversos 
componentes de uma comunidade biológica. 
by) Série linear de organismos pela qual flui a energia 
originalmente captada pelos seres autotróficos. 
c) Conjunto das relações entre os componentes vivos e 
o biótopo, em um ecossistema. 
d) Conjunto das diferentes espécies de seres autotróficos 
e heterotróficos de uma comunidade biológica. 


1. Qual das alternativas refere-se à cadeia alimentar? “> 
2. Qual das alternativas refere-se à teia alimentar? A 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 3 a 6. 

ay Consumidores primários. 

b) Consumidores secundários. 

c) Decompositores. 

d) Produtores. 


3. Os organismos autotróficos são incluídos em qual das 
categorias mencionadas? © 


4. Bactérias e fungos que degradam substâncias orgânicas 
de restos de outros seres pertencem a qual das categorias 
mencionadas? C 


-5. Em qual das categorias mencionadas são incluídos os 
animais herbívoros? À 

6. Cianobactérias e bactérias quimiossintetizantes são in- 

cluídas em qual das categorias mencionadas? o 


dizer que eles são, respectivamente, 

a) consumidores primários, ambos. 

b) consumidores secundários, ambos. 

e) consumidor primário; consumidor secundário ou 
superior. 

d) consumidor secundário; consumidor quaternário. 


10. Onívora é 

a) qualquer espécie que tenha alimentação diferente da 

alimentação humana. 
by a denominação dos organismos que ocupam mais de 

um nível trófico na cadeia alimentar. 

c) a espécie que ocupa sempre o mesmo nível trófico na 
cadeia alimentar. 

d) outra denominação dada ao nível trófico dos decom- 
positores. 


2.2 Fluxo de energia nos níveis tróficos 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 11 e 12. 

a) Representação gráfica que relaciona os níveis tróficos 
de um ecossistema quanto à quantidade de matéria 
orgânica. 

b) Representação gráfica que mostra as relações alimen- 
tares entre os diversos componentes de uma comuni- 
dade biológica. 

c) Totalidade da matéria orgânica de um organismo ou 
de um nível trófico. sa 

d) Totalidade de matéria orgânica e inorgânica de um. 
ecossistema. E dE 


E 

ça 
9. Pernilongos-machos sugam seiva de plantas, enquanto 
pernilongos-fêmeas sugam sangue de animais. Pode-se 


11. Qual das alternativas refere-se à bio: 


12. Pirâmide de energia está 
alternativas? A 


15. Bactérias quimiossintetizantes capazes de transformar 
| amônia em nitratos participam do ciclo de qual elemento 
químico? C 


16. A rotação de culturas e a plantação consorciada com 
leguminosas são processos relacionados diretamente ao 
ciclo de qual elemento químico? 


17. A formação da camada de ozônio que protege a Terra da 
radiação ultravioleta está diretamente relacionada a qual 
elemento químico? O 


18. A capacidade que as leguminosas têm de enriquecer o 
solo com nitrogênio deve-se a bactérias 
a) desnitrificantes que vivem no solo. 
b) fixadoras de N, que vivem em suas raízes. 
c) nitrificantes que vivem em suas folhas. 
d) nitrificantes que vivem no solo. 


m Questões dissertativas 


19. Esquematize uma teia alimentar considerando os seguin- 
tes habitantes de um lago: 
a) Algas do fitoplâncton. 
b) Crustáceos do zooplâncton. 
“) Peixes (herbívoros) que se alimentam do fitoplâncton. 
(carnívoros) que se alimentam de outros peixes. 
ç E 


o, 


22. Imagine que um ecossistema perdesse seus decompositores, 
O que aconteceria com os ciclos biogeoquímicos? 


23. Em 1 m? de floresta, foram encontrados os seguintes 
valores de biomassa para o conjunto de componentes de 
cada nível trófico: 

a) nível primário (produtores) - 809 g 

b) nível secundário (consumidores primários) -37 g 

c) nível terciário (consumidores secundários) - 11 g 

d) nível quaternário (consumidores terciários) - 1,5 g 
Esquematize uma pirâmide da biomassa para essa comu- 
nidade, representando os valores em escala apropriada. 


24. Foram calculados os valores de biomassa dos compo- 
nentes de três níveis tróficos de dois ecossistemas, um 
de terra firme e um aquático. Os resultados obtidos são 
apresentados a seguir. i 


520 g/m? | 680g/m 


Níveis tróficos 


Biomassa dos produtores 
(seres fotossintetizantes) 


Tuna a aae caiam 


Biomassa dos consumidores 5 ; 
primários (herbívoros) O07 e A 
Biomassa dos consumidores ; à; 
secundários (carnívoros) gados 


Esquematize uma pirâmide da biomassa para esses dois ecos- 
sistemas, representando os valores em escala apropriada. 


25. É importante refletir sobre a questão dos combustíveis | 
fósseis, originados a partir de organismos que viveram 
há centenas de milhões de anos. É o caso do petróleo e do 

* carvão mineral, que m tam praticamente tod 


7 


o o manian paral e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


27. (Vunesp) “Depois de mortos, somos todos comidos pelo 
bicho da terra.” Essa é uma expressão popular que você já 
deve ter ouvido. O termo “bicho da terra” corresponde a 
aý decompositores. 

b) consumidores primários. 
c) consumidores secundários. 
d) consumidores terciários. 
e) consumidores quaternários. 


28. (Fuvest-SP) “O tico-tico tá comendo meu fubá / Se o 
tico-tico pensa / em se alimentar / que vá comer / umas 
minhocas no pomar [...] / Botei alpiste para ver se ele 
comia / Botei um gato, um espantalho e um alçapão [...].” 
ZEQUINHA DE ABREU. Tico-tico no fubá. 

No contexto da música, na teia alimentar da qual fazem 

parte tico-tico, fubá, minhoca, alpiste e gato, 

a) a minhoca aparece como produtor e o tico-tico como 
consumidor primário. 

bXo fubá aparece como produtor e o tico-tico como 
consumidor primário e secundário. 

c) o fubá aparece como produtor e o gato como consu- 
midor primário. 

d) o tico-tico e o gato aparecem como consumidores 
primários. 

e) o alpiste aparece como produtor, o gato como consu- 
midor primário e a minhoca como decompositor. 


“e 9)(Vunesp) Uma determinada espécie de camarão foi 


e idduida em um lago. A figura representa a variação 
nos tamanhos populacionais do camarão, de uma espécie 
de peixe e de uma espécie de aves que vivem no lago, 
observada nos anos seguintes, como consequência da 
introdução do camarão. 
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31. (UFSM-RS) A decomposição da matéria orgânica | é 
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(UFSCar-SP) No aparelho digestório de um boi o estôma- 
go é dividido em 4 compartimentos. Os dois primeiros, 
rúmen e barrete (ou retículo), contêm rica quantidade 
de bactérias e protozoários que secretam enzimas que 
decompõem a celulose do material vegetal ingerido 
pelo animal. O alimento semidigerido volta à boca onde 
é remastigado (ruminação) e novamente deglutido. Os 
dois outros compartimentos, omaso e abomaso, recebem 
o alimento ruminado e secretam enzimas que quebram 
as proteínas das bactérias e dos protozoários que che- 
gam continuamente dos compartimentos anteriores. 
Considerando apenas o aproveitamento das proteínas 
bacterianas na nutrição do boi, é correto afirmar que o 
boi e os microrganismos são, respectivamente, 

a) consumidor primário e decompositores. 

b) consumidor secundário e decompositores. 

c) consumidor primário e produtores. 

d) consumidor primário e consumidores secundários. 
-eF consumidor secundário e consumidores primários. 


movida por certos tipos de bactérias e f 
a alternativa que indica a característica qu 
nismos chamados decompositores e e 

a) Realizam fotossíntese. Gi fs 
b) Formam hifas. ) 
c) São eucariontes. 
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Na teia considerada o homem é: 

a) produtor. 

b) apenas consumidor de 1º ordem. 
c) apenas consumidor de 2º ordem. 
d) apenas consumidor de 3º ordem. 
e) consumidor de 1º e 2º ordens. 


35. (Fuvest-SP) Uma lagarta de mariposa absorve apenas 


metade das substâncias orgânicas que ingere, sendo a 
outra metade eliminada na forma de fezes. Cerca de 2/3 
do material absorvido é utilizado como combustível na 
respiração celular, enquanto o 1/3 restante é convertido 
em matéria orgânica da lagarta. 
Considerando que uma lagarta tenha ingerido uma 
quantidade de folhas com matéria orgânica equivalente 
a 600 calorias, quanto dessa energia estará disponível 
para um predador da lagarta? 
100 calorias. d) 400 calorias. 
oria e) 600 calorias. 


c) de energia — das populações de consumidores 

mários e secundários. 

d) de números — da quantidade de organismos, se; 
considerar a biomassa. 


38. (UFSM-RS) Indique se é verdadeira (V) ou falsa (F) cada 


uma das afirmativas a seguir. 

( ) Produtores realizam fotossíntese ou quimiossíntese, 

( ) Numa pirâmide de energia, o nível dos consumido- 
res é sempre maior que o dos produtores. 

( ) Decompositores formam o primeiro nível trófico da 
cadeia alimentar pois, sem eles, o fluxo de energia 
não pode se processar. 


A sequência correta é: 
a) V-F-E c) V-F-V. 
b) F- V-V. d) V-V- V. 


e) F-F-E 


39. (Vunesp) O ciclo do carbono na natureza pode ser re- 


presentado, simplificadamente, da seguinte maneira. 
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d) pelo tempo de combustão de uma mesma quantidade 
de combustível, tempo muito maior para os derivados 
do petróleo do que do álcool. 

e) pelo tempo de produção de combustível, pois o refi- 
no do petróleo leva dez vezes mais tempo do que a 
destilação do fermento de cana. 


. (Fuvest-SP) O esquema a seguir representa o ciclo do 


carbono. 


Gás carbônico 
atmosférico 


Produtores Consumidores 


Decompositores 


Autilização do álcool como combustível de automóveis in- 
tensifica, principalmente, a passagem representada por 
a) I. c) TH. e) V. 

b) I. d) IV. 


(PUC-RJ) Apesar de a atmosfera terrestre ser constituída em 
sua maior parte por nitrogênio, este não pode ser diretamen- 
te absorvido pelas plantas. As plantas podem obter do solo 
e da água, sob a forma de nitratos, o nitrogênio utilizado 
pelos organismos. Os nitratos são produzidos por 

a) decomposição das rochas por ação das intempéries. 

b) bactérias fixadoras. 

c) decompositores em geral. 

d) plantas em putrefação. 

e) animais em decomposição. 


. (UFBA) No ciclo do nitrogênio abaixo esquematizado, 


as etapas de nitrificação, fixação e desnitrificação estão, 
respectivamente, indicadas por 


44. 


45. 


46. (UFF-RJ) Certas atividades humanas vêm provocando E 


(Unifesp) Considere um organismo que esteja posicio- 
nado numa teia alimentar exclusivamente como con- 
sumidor secundário. Para sua sobrevivência, necessita 
de água, carbono, oxigênio e nitrogênio. O número 
mínimo de organismos pelos quais esses elementos 
passam antes de se tornarem disponíveis, da forma em 
que se encontram em sua fonte na natureza, para esse 
consumidor secundário, será: 


água | carbono | oxigênio nitrogênio 


oo | (o 
ooe | a 
o [| + e 
a | o 


(PUC-RS) A associação entre plantas leguminosas e 
bactérias do gênero Rhizobium é um exemplo de mutua- 
lismo envolvendo membros de reinos distintos. Por 
tratar-se de um mutualismo, ambos os organismos são 
beneficiados. O papel das bactérias do gênero Rhizobium 
nessa associação contribui significativamente para O 
ciclo global 

a) do carbono. 
b) do nitrogênio. 
c) da água. 


d) do fósforo. 
e) do enxofre. 


alteração no nível de nitrogênio do solo. Uma d 
vidades consiste na substituição da vegetação nai 


SE a 
naplo, 


monoculturas de leguminosas como, por exem; 


possuem, em suas raízes, bact 
a) sintetizar amônia, 
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48. (Uerj-modificada) Um ecossistema pode ser drasticamen- 
te alterado pelo surgimento ou pelo desaparecimento de 
espécies de seres vivos. 

Um ambiente em equilíbrio é habitado por indiví- 
duos pertencentes a três diferentes grupos: produ- 
tores, consumidores de 1º ordem e consumidores de 
22 ordem. Em um determinado momento, ocorreu 
uma súbita extinção dos consumidores secundários. 
O gráfico abaixo representa a variação, em função do 
tempo, do número de produtores e de consumidores de 


1º ordem nesse ecossistema e o momento da extinção dos 
consumidores de 2º ordem. 


Número de indivíduos 


Tempo 


Extinção dos consumidores 
de 2º ordem 


Indique as curvas do gráfico que correspondem, respecti- 
vamente, aos produtores e aos consumidores de 1º ordem 
justifique sua resposta. 


P) No esquema abaixo, estão representados 
— D) de uma cadeia alimentar. 


pela qual esse átomo passa e a substância inorgânica 
que é liberada no ambiente; 

b) os processos que um único ser vivo, dessa com unidade 
pode realizar para capturar e eliminar esse átomo, 


51. (Fuvest-SP) Num campo, vivem gafanhotos que se 
alimentam de plantas e servem de alimento para pas. 
sarinhos. Estes são predados por gaviões. Essas quatro 
populações se mantiveram em números estáveis nas 
últimas gerações. 

a) Qual é o nível trófico de cada uma dessas populações? 

b) Explique de que modo a população de plantas poderá ser 
afetada se muitos gaviões imigrarem para esse campo, 

c) Qualéa trajetória dos átomos de carbono que constituem 
as proteínas dos gaviões desde sua origem inorgânica? 

d) Qual é o papel das bactérias na introdução do nitro- 
gênio nessa cadeia alimentar? 


52. (UFRRJ) 


Os sul-africanos estão atravessando uma grave crise 
na alimentação, causada pelo esgotamento do solo na 
região. Para minimizar o problema, a Universidade da 
Califórnia desenvolveu uma técnica para recuperar os 
solos esgotados, que consiste em plantar árvores de 
leguminosas em meio a lavouras de alimentos. 


53. (Vunesp) A fixação biológica de nitrogêni 
udada e perí 


estuda há 50 anos. Neste período, muii E 
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55. (Fuvest-SP) Após alguns meses de monitoramento de 


uma região de floresta temperada (de julho a dezembro 
de 1965), a vegetação de uma área foi derrubada e im- 
pediu-se o crescimento de novas plantas. 

Tanto a área de floresta intacta quanto a área desmatada 
continuaram a ser monitoradas durante os dois anos 
e meio seguintes (de janeiro de 1966 a junho de 1968). 
O gráfico a seguir mostra as concentrações de nitratos 
presentes nas águas de chuva drenadas das duas áreas 
para córregos próximos. 
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56. 


a) Se, em 1968, a vegetação da área intacta tivesse sido 
removida e ambas as áreas tivessem sido imediata- 
mente usadas para cultivo de cereais, era de esperar 
que houvesse maior produtividade de grãos em uma 
delas? Por quê? 

b) Qual elemento químico do nitrato é fundamental para 
a manutenção de um ecossistema? Por quê? 


(UFRJ) A descarga de esgoto e de fertilizantes agrícolas 
leva a um aporte de grandes quantidades de fósforo e 
nitrogênio nos oceanos. À abundância destes nutrientes 
favorece a multiplicação do fitoplâncton (algas) existente 
nas águas superficiais. Os organismos do fitoplâncton têm 
vida curta e, depois de mortos, acumulam-se no fundo dos 
oceanos, onde são lentamente decompostos. As regiões 
profundas dos oceanos apresentam, em geral, uma baixa 
disponibilidade de oxigênio dissolvido. Se houver acúmulo 
de grandes quantidades de restos de fitoplâncton, o teor 
de oxigênio dissolvido torna-se ainda mais baixo nestas re- 


giões, que passam a ser denominadas de “zonas mortas”. | 
Explique por que o acúmulo de matéria orgânica con- 
tribui para a redução dos níveis de oxigênio dissolvido EA 


nas “zonas mortas”. 


1)/ 


'ULAÇÕES E 
DAS COMUNIDADES 
BIOLOGICAS 
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este capítulo 
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As comunidades de seres vivos são constituídas por populações de diferentes es- 
es, que se relacionam de versas maneiras. Certas espécies alimentam-se de ow i 
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Objetivos Gerais 


e Conhecer e compreender os fatores que afe- 
tam as populações em geral e as populações 
humanas em especial, de modo a poder refle- 
tir sobre temas atuais de cidadania, tais como 
explosão demográfica, controle da natalida- 
de, planejamento familiar etc. 


e Reconhecer a importância dos conhecimentos 
sobre relações ecológicas e sobre tipos e dis- 
tribuição das comunidades biológicas para a 
compreensão do equilíbrio ecológico global. 


Objetivos Didáticos 


e Conhecer e conceituar algumas características 
gerais das populações (densidade demográfi- 
ca, taxa de crescimento, taxa de natalidade e 
taxa de mortalidade) e aplicar esses conheci- 
mentos na interpretação de curvas de cresci- 
mento populacional e em pirâmides etárias. 


3.1 CARACTERÍSTICAS 
DAS POPULAÇÕES 


População biológica é um grupo de indivíduos 
de mesma espécie que convivem em determina- 
da área geográfica. Cada população do ecossistema 
evolui e se adapta ao ambiente. Populações surgem, 
crescem e se estabilizam, em equilíbrio com os demais 
componentes da biocenose, mas algumas delas po- 
dem também declinar e se extinguir. 

O estudo populacional, ou demografia (do gre- 
go demos, povo, e graphe, descrição), leva em conta 
diversos aspectos das populações, na tentativa de en- 
tender sua dinâmica. Dois desses aspectos, importan- 
tes na caracterização de uma população, são: densida- 
de populacional e taxa de crescimento. 


mm Densidade populacional 


Uma informação importante a respeito de qual- 
ques PepF lapo A a densidade populacional, defi- 
úmero d ivíduos de a 


e Conhecer e compreender os principais tipos de 
relações intraespecíficas (competição intraes- 
pecífica, colônia e sociedade) e de relações 
interespecíficas (protocooperação, herbivoria, 
inquilinismo, predação, competição interespeci- 
fica, comensalismo, mutualismo e parasitismo). 


e Conceituar sucessão ecológica e distinguir su- 
cessão primária de sucessão secundária; ex- 
plicar as principais tendências observadas no 
decorrer da sucessão (aumentos da biomassa, 
da estabilidade, da biodiversidade etc.). 


e Conceituar bioma, caracterizando e localizan- 
do geograficamente os principais biomas do 
mundo (tundra; taiga; floresta temperada; flo- 
resta pluvial tropical; estepe; savana; deserto) 
e do Brasil (floresta amazônica; floresta atlân- 
tica; floresta de araucárias; campo cerrado; 
pampa; caatinga; floresta de cocais; pantanal 
mato-grossense; manguezais). 


brasileira em aproximadamente 150 milhões de pes- 
soas, distribuídas pelos 8,5 milhões de quilômetros 
quadrados de superfície do território nacional. Assim, 
a densidade demográfica do Brasil em 1990 era de 
aproximadamente 17,6 hab./km? (habitantes por qui- 
lômetro quadrado). No ano 2000 o censo estimou a 
população brasileira em quase 170 milhões de pessoas; 
como nosso território permaneceu o RSS concluí- 


1990, passaram a viver m 
(20 hab. /km?). Pigh 


Pode-se definir 
ri ção (aumento ou diminuição) do 


da população em determina: 

Quando não se leva em conta 

ão, mas apenas a variação do 
número de indivíduos no período considerado, fala-se 
em taxa de crescimento populacional absoluto. 
Essa relação está expressa na representação a seguir: 


axa de crescimento _ Nf — N 

em que: 

Nf = número de indivíduos no final do período consi- 
derado; 

Ni = número de indivíduos no início do período con- 
siderado; 
duração do período considerado. 


Observe a tabela a seguir, que mostra os resul- 
tados da análise de duas populações de bactéria (A e 
B) no início das observações e três horas mais tarde. 
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500.000 200.0900 
200.000 


[CR de B w 0,5 indiduo/tus 
4 T1 ad 


O cálculo da taxa de crescimento relativo irdi 
que a população A cresceu em ritmo mais acelera 
do que a população B, embora o número absoluto do 
indivíduos acrescentado a ela, no período considera 
do, tenha sido dez vezes menor. k 


Taxa de natalidade 
e taxa de mortalidade 


O crescimento de uma população em determina. 
do intervalo resulta, fundamentalmente, da interação 
de dois aspectos populacionais: à natalidade (número 
de indivíduos que nascem) e a mortalidade (número 
de indivíduos que morrem) que ocorrem no período 
considerado. Outros fatores que também afetam o tz- 
manho populacional são a imigração, que é a entra- 


da de novos indivíduos na população, e a emigração, | 


que é a saída de indivíduos da população. (Fig. 3.1) 
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as de mortalidade costumam ser detalha- 
das por faixa de idade. A taxa de mortalidade infantil, 
por exemplo, expressa o número de óbitos de crianças 
com idade inferior a 1 ano por 1.000 nascidos vivos, 
no período de doze meses. 


mm Curvas de crescimento 
populacional 


Qualquer população tem potencial para cres- 
cer. Uma única bactéria que se reproduzisse a cada 
20 minutos levaria apenas 36 horas para produzir 
descendência suficiente para cobrir toda a superfície 
da Terra, se a mortalidade fosse zero. Um único casal 
de pássaros, chocando de 5 a 6 ovos por ano e com 
mortalidade zero, produziria ao final de 15 anos cerca 
d milhões de descendentes. 
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Ne de indivíduos 


nome de resistência do meio. A resistência do meio 
cresce proporcionalmente ao aumento da densidade 
populacional, até atingir um ponto em que as taxas de 
natalidade e de mortalidade se tornam equivalentes 
e o número de indivíduos da população permanece 
mais ou menos constante ao longo do tempo. 

Assim, a curva de crescimento real de 
pulação resulta da interação entre seu potencii 
(isto é, sua capacidade de crescer) e a resistê OS 
pel eio. Em uma representação gráfica, o crescimento 
“de uma população a partir de uns poucos indivíduos ini- 
ciais descreve uma curva em forma de S (curva sigmoi- 
de), que ascende até um número máximo de indivíduos 
que o ambiente consegue suportar, o que é denomina- 
do carga biótica máxima do ambiente. (Fig. 3.3) 


Tempo 
Figura 3.3 
Curva de crescimento real de uma população (em 
vermelho) a partir de um pequeno número de indivíduos. 
iniciais. O aspecto da curva resulta da interação en 
potencial biótico da espécie e a resistência do me 
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Um problema decorrente da expansão demo- 
gráfica é como alimentar o número cada vez maior 
de pessoas, uma vez que não é possível ampliar in- 
definidamente as áreas de terras cultivadas. As terras 
férteis já estão sendo utilizadas e muitas delas tive- 
ram seus recursos esgotados; certas áreas demanda- 
riam tantos recursos para se tornar produtivas que, 
pelo menos por enquanto, não há interesse em ex- 

. Por outro lado, os ecossistemas naturais 
ões da amazônia, do 


Ene de crescima 
da população 4 
humana. Na foto, 
bairro do Morumbi, 
na cidade de São 
Paulo, SP. (Gráfico 
baseado em: The 
New Encyclopaedia 
Britannica, 15, 
ed. Chicago: 
Encyclopaedia 
Britannica, 1993, y, 
25, p. 1041.) 


lo 


dia, a Colômbia e a Costa Rica, que já conseguiram reduzir 
substancialmente suas taxas de natalidade. Outros países, 
entretanto, ainda não obtiveram o sucesso desejado. 


Pirâmides de idade 


Uma análise importante da população humana 


PT 


refere-se à sua composição em idades, ou seja, ao nú- 


mero de pessoas existentes em cada faixa etária, por 
exemplo, de 0 a 14 anos, de 15 a 39, de 40 a 64 e ac: — 
ma de 65 anos. A distribuição dos indivíduos de uma. 


população por faixas de idade é expressa em gráfic ice 
Fenicados como ras de idade, au opion 
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= Nigéria Brasil Itália S 
w 
65 anos ou mais 16,1% Z 
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Fonte: IBGE. 
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9 de fevereiro de 1998. 
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Jo O) -5 
Fonte: Mader, S. S., 1998. 


Figura 3.5 
A. Pirâmides de idade da Nigéria, do Brasil e da Itália, considerando quatro classes de idade. 


B. Pirâmides de idade dos EUA. Observe as classes de idade assinaladas nos anos de 1910, 1960 | 
e 2000 e note que as classes mais antigas vão “subindo” na pirâmide. A análise desse tipo de | 
gráfico permite fazer projeções sobre o crescimento futuro das populações. PURA oE NS 


espécies que ali 


vivem; segundo essa interpretação, O 


nicho é uma propriedade do ambiente. Outra visão, 
entretanto, considera o nicho ecológico como uma 


propriedade da espécie, ou seja, O € 


onjunto de tudo o 


que a espécie necessita do hábitat. (Fig. 3.6) 
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Figura 3.6 


Outros veados 


Predadores 


Parasitas 


Nicho ecológico refere-se à posição funcional de uma 
espécie em seu ambiente, compreendendo as diversas 
facetas de seu relacionamento com o hábitat. 


mm Tipos de relação ecológica 


dos diversos 


organismos que con- 
ica são genericamente 


costu 


ser clas- 


cíficas. Relações intraespecíficas são as que p 
belecem entre indivíduos de mesma espécie enai 
relações interespecíficas são as que se estabele n 
entre indivíduos de espécies diferentes, A Tabela 3a n 
senta um resumo das relações ec ológicas que estuda 
mos neste capítulo. (Tab. 3.1) äre 


(EE 


Relações intraespecíficas 

Organismos de mesma espécie quase sempre q; 
putam recursos do meio; há situações, entretanto, k 
que eles se auxiliam mutuamente, trocando be nel 
No primeiro caso, fala-se em competição intraespeci, 
ca e, no segundo, em cooperação intraespecífica, 


Competição intraespecífica 


Competição intraespecífica é a disputa entre in 
divíduos de mesma espécie por um ou mais recursos dg 
ambiente. Dependendo da espécie, pode ocorrer com. 
petição por água, alimento, minerais, luz, locais para 
construir os ninhos, parceiros para reprodução etc. 

Um experimento que mostra o efeito da compe- 
tição intraespecífica na regulação do tamanho popula- 
cional foi realizada, na década de 1930, pelo cientista 


russo G. F. Gause (1910-1986). Nesse experimento, 
Gause colocou alguns exemplares do besouro Tribo- | 
lium confusum em uma caixa com 16 g de alimento | 
(farinha) e contou periodicamente o número de indi- 


víduos, ao longo de 150 dias de experimentação. Em 
outra caixa, ele colocou o mesmo número de besou- 
ros, mas adicionou 64 g de farinha, ou seja, quatr 
vezes mais alimento do que na primeira caixa. À 
meira caixa o tamanho máximo atingido pela p 
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64 g de farinha 
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102) 


q 
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104 


Tempo (dias) 


O experimento de Gause permitiu chegar a 
uma conclusão simples, mas importante: cada tipo 
de ambiente pode suportar uma quantidade máxima 
de indivíduos. No experimento, os ambientes dife- 
riam apenas quanto à quantidade de alimento dis- 
ponível; este foi, portanto, o fator responsável pela 
diferença no crescimento das duas populações de 
T. confusum. Na natureza, além do aspecto alimentar, 
há diversos outros fatores que limitam o crescimen- 
to. Em conjunto, esses fatores determinam a carga 
biótica máxima do meio, que, como já vimos, é o ta- 
manho máximo de determinada população que um 
ambiente pode suportar. 
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Figura 3.7 

Gráfico que representa o 
experimento realizado por Gause 
na década de 1930 sobre o 
crescimento de duas populações 
do besouro Tribolium confusum, 
uma alimentada com 16 g de 
farinha (curva em azul) e outra 
alimentada com 64 g de farinha 
(curva em vermelho). 
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Cooperação intraespecífica: 
colônias e sociedades 


Colônia é um tipo de cooperação intraespecífica 
em que indivíduos de mesma espécie vivem agrupados, 
interagindo de forma mutuamente vantajosa. Entre os 
componentes de uma colônia há sempre divisão de tra- 
balho, cujo grau varia de acordo com a espécie. Quando 
os indivíduos de uma colônia são semelhantes, fala-se em 
colônia isomorfa (do grego isos, igual, semelhante, e 
morpho, forma); quando a colônia é constituída por in- 
divíduos diferentes entre si, fala-se em colônia hetero- 
morfa (do grego heteros, diferente). (Fig. 3.8 A e B, nesta 
página e Fig. 3.8 C e D na página seguinte) 
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C. Foto (aumento = 10 x) e representação esquemática de colônia heteromórfica do cnidário 
Obelia sp., com indivíduos alimentadores (gastrozoides) e reprodutores (gonozoides). D. Pólipos 
vivos formadores de um coral (aumento desconhecido). À direita, representação esquemática de um 
pólipo coralíneo cortado para mostrar seu interior. 


Sociedades são grupos de organismos de células têm apenas um conjunto de cromossomc 
mesma espécie em que não possuem ferrão e têm 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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ventadas principalmente com mel, cer- 


antadas com uma substância 
cial, a geleia real, que estimula sua transformação 


gir a maturidade sexual, as jovens 

olmeia, seguidas por um peque- 

ias e zangões, no chamado voo 

nupcial. Cada rainha fecundada e as operárias acompa- 

nhantes podem fundar uma nova colmeia, enquanto os 
zangões morrem após a cópula. (Fig. 3.9) 


: 


Figura 3.9 

A abelha Apis mellifera forma sociedades complexas, em 
que as a são repartidas com extrema organização 
entre os indivíduos, a ponto de alguns cientistas 
considerarem a colmeia um “superorganismo”. Na foto 
superior, a seta aponta uma rainha, cercada de operárias 
(aumento = 1,5 X); na foto inferior, a seta aponta um 
zangão (aumento = 2,5 x). 


Outro exemplo de insetos sociais são os cupins, 
ou térmitas (ordem Isoptera), que vivem em túneis 
no interior do solo ou de madeira, alimentando-se 
basicamente de celulose. Entre as várias espécies 
que ocorrem no Brasil, uma das mais conhecidas é 
Cryptotermes brevis, o cupim-de-madeira-seca, típi- 
co habitante das construções humanas. Esses cupins 
devoram madeira, formando nela galerias e buracos 
por onde saem as formas aladas (siriris) para o acasa- 
lamento. O pozinho que sai da madeira atacada por 


cupins é constituído por minúsculas bolas de fezes 


desinsetos. (Fig. 3.10) -<mai assa o: 
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A. Nos cupins, a rainha apresenta o abdome extremamente a 
desenvolvido e repleto de ovos (note os enormes segmentos ————— 
abdominais esbranquiçados com uma faixa mar a 
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Cupins como os do gênero Re ticulitermes fazem 
ninhos no solo. Estes são formados por uma parte 
subterrânea e por uma construção de barro, em 
forma de monte acima do solo, que c ontém milhares 
de galerias com paredes fortalecidas por secreções 
salivares produzidas pelas operárias. Esses cupins ali- 
mentam-se de madeira de árvores mortas ou mes- 


mo de árvores vivas. A espécie Coptotermes havilandi 


é um cupim-de-solo originário do Oriente, que foi 
introduzido no Brasil no início do século XX, pela 
importação de madeira contaminada. Das cidades 
portuárias do Rio de Janeiro e de Santos, a espécie 
espalhou-se pelo interior do país, onde invade a es- 
trutura de prédios e residências, causando grandes 
prejuízos às construções. 


As sociedades de certos cupins compõem-se de 
milhares de indivíduos, diferenciados em pelo menos 
três castas sociais. Uma delas é constituída por rainhas 
e reis, organismos férteis e alados cuja função é ori- 
ginar todos os membros do cupinzeiro; outra casta 
é a dos operários, indivíduos estéreis que exercem 
diversas funções, como cavar túneis, coletar alimen- 
to, cuidar das ninfas (estágios jovens) etc. Há ainda 
a casta dos soldados, indivíduos dotados de grandes 
mandíbulas, especializados na defesa do cupinzeiro 
contra inimigos. Pode haver, também, uma casta de 
reprodutores suplementares, que podem se tornar 
sexualmente maduros e substituir rainhas e reis que 
eventualmente morram. 


Na época da reprodução, nos meses mais quen- 
tes e úmidos, emergem dos cupinzeiros formas aladas, 
€ e as rainhas, originados do desenvolvimento de 
r “férteis. As formas aladas, conhecidas popular- 
mente c como aleluias ou a são atraídas por luz e 


senécies relac jonadas, sem haver prejuízo para he 
| er 


ma delas. Relações ecológicas negativas são » Nhy 


em que há prejuízo para uma ou para ambas às k 

pécies re Jacionadas. Em função dessas POSSibilidade 

a Tabela 3.2 resume as relações ecológicas entre g 
du 


espécies: A e B. (Tab. 3.2) 


Tabela 3.2 « Benefícios ou prejuízos nas 
relações ecológicas 
interespecíficas 


e sobre as espécies 
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Relação ecológica 


Protocooperação mra 


Inguilinismo 
(A inquilino de 
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É | 


B) 


Herbivoria 
IA é herbívoro, B é planta) 


Predação [A é o predador) Ea 
Competição interespecífico | — | - 1 


Comensalismo 
(A comensal de Es 


de 1998 


verero 


O a T indica dko para a espécie re associação: 
o sinal (—) indica prejuízo; o sinal (0) indica que nãohá 
benefício nem prejuízo para as espécies 
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Protocooperação, ou cooperação, = 
mutualismo facultativo, é um tipo de re 
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e a rela 

6 Dis ifalos 
€ e C nen as carrapatos. Há 
g À A nÍfero, que se livra dos 
nodos parasitas, quanto para o pássaro, que 
m alimento com relativa facilidade. Crocodilos 
também convivem cooperativamente com aves que 


entram em sua boca e removem de suas gengivas 
detritos e sanguessugas. (Fig. 3.11) 
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Figura 3.11 

Exemplos de protocooperação. A. Caranguejo-eremita 
dentro da concha que lhe serve de abrigo, sobre a qual 
vivem anêmonas-do-mar (reduzido = 2 x). 

A ilustração representa esquematicamente um eremita 
colocando uma anêmona sobre a concha onde mora. 


B. Mamíferos de grande porte, como os búfalos, convivem 


com aves que se alimentam de seus carrapatos. 


Herbivoria 

é a relação ecológica em que animais 
herbívoros se alimentam de partes vivas de plantas. Do 
ponto de vista individual, há prejuízo para as plantas e 
benefício para os animais que se alimentam delas. Essa 
relação, entretanto, é uma das mais importantes na natu- 
reza: é principalmente por meio da herbivoria que a ener- 
gia captada da luz solar pelos produtores passa para os 
demais níveis tróficos das cadeias alimentares. (Fig. 3.12) 


Figura 3.12 
Exemplo de herbivoria. A. Vaca alimentando-se de capim. 
B. Lagarta de mariposa devorando folhas. 


Predação 


Predação é a relação ecológica em que uma 
espécie animal, predadora, mata e come indivíduos 
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` à QY nos (í { 
populações foram coletados, durante 80 ano 
m è la Hiii ( 
1855 a 1935), pela Companhia da Baia de Huas N, 


que registrava o número de peles comercializadas pe 
los caçadores da região. Como o numero de caçado 
res era conhecido e mudava pouco de ano para ano, 


supõe-se que as variações da quantidade de peles 
reflitam as variações do tamanho relativo das popula- 
ções das espécies caçadas. 

Traçando em um mesmo gráfico as curvas de 
densidade das populações de lebres e linces, veri- 
fica-se que a população de linces sempre alcança- 
va seu desenvolvimento máximo 1 ou 2 anos apos 
a população de lebres ter atingido o seu máximo. 
A interpretação mais plausível é que os tamanhos das 
populações de lebres e linces dependem da relação 
de predação existente entre essas espécies. Quando 
a população de lebres aumenta, a de linces também 
cresce, graças à maior disponibilidade de alimento. 
Por outro lado, o crescimento da população de linces 
intensifica a predação, causando diminuição da po- 
pulação de lebres; com menor disponibilidade de ali- 
mento, a população de linces diminui, o que permite 
novo crescimento da população de lebres. 

Apesar da comodidade dessa explicação, ou- 
tras hipóteses podem ser propostas. Por exemplo, em 
condições de alta densidade populacional, o alimen- 
to disponível para as lebres pode ser insuficiente e as 
doenças podem se espalhar com maior rapidez, o que 
também pode causar a diminuição correlata da popu- 
lação de linces. (Fig. 3.13) 
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Predad, 
Didinium sp. (didínio). Ao se colocar alguns exemp 4 
de didínios em uma cultura de paramécios, a por j 
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JOD 
PUA 


destes diminuía devido à predação, enquanto a 
lação de didínios aumentava; após algum tempo, todi 
os paramécios haviam desaparecido e, logo depois y 
didínios também morriam. Gause imaginou que, É 
paramécios pudessem se esconder dos predadores, edi 
menos alguns deles poderiam sobreviver. Para testar egg 
hipótese, ele utilizou tubos de cultura com partículas e re 
síduos no fundo, onde os paramécios podiam se abriga 

A previsão de Gause se confirmou: nos tubos A 
que havia esconderijos, a população de paramécio 
não foi eliminada. A população de didínios, porém, ex 
tinguiu-se, após apresentar crescimento expressivo no 
início do experimento. A explicação mais plausível parz 
a extinção dos didínios é que, na fase inicial, eles dispu- 
nham de paramécios em abundância, e sua população 
pôde crescer. Mais tarde, os paramécios tornaram-se 
escassos, restando apenas aqueles que conseguiam se 
esconder. Com a extinção dos predadores, a população 
de paramécios pôde novamente aumentar, até atingiro 
tamanho máximo permitido pelas condições do meio, 
no caso, a quantidade de bactérias com que Gause ali- 
mentava os paramécios. (Fig. 3.14) 

Apesar das condições ecológicas muito simplifica- . 
das do tubo de cultura, o experimento de Gause mostrou - 
a existência de relações de interdependência entre po- : 
pulações de presas e predadores. A extinção dos didínios 
só ocorreu porque não havia outro tipo de presa par | 
substituir os paramécios. Em condições naturais, com. 
diferentes tipos de presa para os didínios e com mais op- 
ções de esconderijos para os paramécios, pode-se ii 
ginar que as duas populações apresentariam flutt 
uma em relação à outra, mas não se extinguiria 
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Figura 3.14 

Acima, micrografia ao microscópio de varredura, 
colorizada artificialmente, de um protozoário ciliado 
didínio (em marrom) atacando um paramécio (em verde) 
(aumento = 685 x). Os gráficos à direita mostram as 
curvas de crescimento de populações de paramécio (em 
azul) e de didínio (em vermelho), cultivadas no mesmo 
tubo de cultura. O gráfico A refere-se a tubos sem 
esconderijos para os paramécios. O gráfico B refere- 
-se a tubos com detritos no fundo, onde os paramécios 
podiam se esconder. As setas indicam os momentos em 
que foram introduzidos os paramécios (P) e os didínios 
(D) nas culturas. (Dados de Gause, 1934, citados em 
Dajoz, R., 1978.) 
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Competição interespeci! 
é a relação ecológi 


ca em que duas espécies de uma comunidade dispu 


j x ) Xo 
tam os mesmos recursos do ambiente. Por exemplo, 


espécies que comem capim, como 05 gafanhotos eo 
gado, competem por alimento. Plantas cujas raize: 
tão na mesma profundidade do solo competem por 
água e por nutrientes minerais. Aplicando o conceito 
de nicho ecológico para explicar a competição, pode- 
mos concluir que quanto mais os nichos ecológicos de 
duas espécies se assemelham, mais intensa é a com- 
petição entre elas. Assim, espécies que exploram um 
mesmo recurso no hábitat têm seus nichos ecológicos 
“sobrepostos” quanto a esse recurso. Em decorrência 
da competição interespecífica, a população de uma 
das espécies pode diminuir, ou até se extinguir, ou ain- 
da ser obrigada a migrar em busca de uma área dispo- 
nível em que a competição seja menos acirrada. 


Em experimentos simples, Gause constatou que, 
se duas populações exploram nichos ecológicos simila- 
res no mesmo hábitat, elas tendem a competir intensa- 
mente. Em um dos experimentos, ele preparou dois tu- 
bos de cultivo, cada um com uma espécie de paramécio 
(Paramecium caudatum e Paramecium aurelia), e forne- 
ceu a ambas a mesma quantidade de alimento. A partir 
da contagem diária dos indivíduos de cada tubo, Gause 
elaborou as curvas de crescimento populacional para as 
duas espécies. Em um terceiro tubo, ele preparou uma 
cultura mista, com números iniciais aproximadamente 
iguais de P. caudatum e de P. aurelia, fornecendo-lhes a 


» es 


Os indivíduos de cada 


16 dias, 


culturas separada Espécia (, 
f NA 

, f Í 1 ro sá r j 

contados diariamente, duran € tabelara, 


co a curva de cres imento populac jonal Dara cad a 
a ity 


das espécies. O5 resultados do experimento le 


Gause a concluir que, quando as duas espécies 


lär 


IAr 


de + 


ramécio coabitavam o mesmo tubo de CUÍtivo, ger, 
competição severa entre elas, com P aurelia levande 
eliminação de P. caudatum (Fig. 3.16) do: 

Em outro experimento, Gause reuniu no Mesa 
tubo de cultivo as espécies F caudatum e P bursarig €; 
resultados, porém, foram diferentes dos obtidos ng s 
perimento anteriormente descrito, e nenhuma espé 
foi eliminada. Após algum tempo, o crescimento p 


duas populações equilibrou-se. A explicação foi que 


P caudatum e P. bursaria podem conviver no mesra 
ambiente porque possuem nichos ecológicos diferentes 
Apesar de se alimentarem das mesmas bactérias, as duas 
espécies habitam regiões diferentes do tubo de cultiv 
P bursaria vive no fundo e nas paredes, enquanto P ca 
datum permanece livre no meio líquido. Esse compor- 
tamento define nichos ecológicos suficientemente de 
tintos para evitar uma competição severa entre as dua 
espécies, permitindo a sobrevivência de ambas. 

Um caso particular de competição é o amena. 
lismo, em que indivíduos de uma espécie liberam subs. . 
tâncias que prejudicam ou impedem o desenvolvimem- 
to de outras espécies competidoras. Um exemplo é o | 
de fungos que liberam antibióticos para matar bactérias 
que poderiam competir com eles por recursos do 
biente; outro é o de plantas que liberam no solo subs 
tâncias inibidoras, as quais impedem a germinação d 
sementes tanto de sua espécie quanto de outras. | 
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espécie “inquilina” vive sobre ou no interior de uma 
espécie hospedeira, sem prejudicá-la. O principal recur- 
so buscado pelo inquilino, como o próprio nome indi- 
ca, é abrigo e moradia. Por exemplo, certas bromélias, 
orquídeas e samambaias vivem como inquilinas sobre 
árvores que lhes servem de suporte, sendo por isso 
denominadas epífitas (do grego epi, sobre, e phytos, 
planta). Para as epífitas, a vantagem em crescer sobre 
árvores de grande porte é obter maior suprimento de 
luz para a fotossíntese, principalmente no ambiente 
pouco iluminado do interior das florestas. (Fig. 3.17) 


MUÑOZ ROBREDO/CID 


STOCK PHOTOS 


PAULO MANZI 


Figura 3.17 
Na relação de inquilinismo entre plantas epífitas e árvores 


hospedeiras, as primeiras obtêm vantagens, mas as 
árvores não são prejudicadas. 
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Comensalismo 


Comensalismo é a relação ecológica em que 
uma das espécies é beneficiada pela associação, en- 
quanto a outra, aparentemente, não obtém nenhum 
benefício, embora não sofra prejuízo. O principal re- 
curso buscado pelo comensal, como o próprio nome 
indica, é alimento. 

Um exemplo conhecido de comensalismo é a 
associação entre a rêmora (ou peixe-piloto) e o tuba- 
rão. A rêmora possui uma estrutura dorsal aderente, 
comparável a uma ventosa, com a qual se prende ao 
corpo do tubarão; este fornece transporte gratuito para 
a rêmora e parece não se importar com sua presença. 
As rêmoras alimentam-se dos restos das presas caçadas 
pelos tubarões, obtendo vantagens com a associação. 

A relação entre abutres e animais carnívoros tam- 
bém é um caso de comensalismo. Os abutres acompa- 
nham os carnívoros a distância, servindo-se dos restos 
da caça abandonados por eles. (Fig. 3.18) 

Em certos casos, pode ser difícil estabelecer a 
diferença entre inquilinismo e comensalismo. Por 
exemplo, diversas espécies de peixe-palhaço encon- 
tram abrigo e proteção entre os tentáculos de certas 
anêmonas-do-mar. Diríamos, então, que se trata de 
uma relação de inquilinismo. Entretanto, se os pei- 
xes-palhaço aproveitarem restos da alimentação da 
anêmona, além de utilizá-la como abrigo, será mais 
apropriado classificar a relação como comensalismo. 
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Mutualismo 
+ alt 


Mutualismo é a relação ecológica em qui 
bas as espécies que interagem obtêm benefícios 
relação é às vezes chamada de mutualismo obriga 
tório, para distingui-la do mutualismo facultativo, 
utilizado como sinônimo de protot ooperação, 
tualismo difere da protocooperação pelo tato de sei 
permanente e indispensável à sobrevivênt ja dos indi 
víduos associados. 

Um exemplo de mutualismo é a interação de 
certas espécies de cupim e microrganismos que ha 
bitam o intestino desses insetos. Os cupins são inca- 
pazes de digerir a celulose da madeira que ingerem, 
o que é feito pelos microrganismos que vivem em seu 
tubo digestório. Estes também dependem da associa- 
ção, pois só sobrevivem no intestino dos cupins, onde 
encontram abrigo e alimento. 
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a clanobactéria) realiza fotossifitese 
gânica, part da qual é aproveitada 

sua vez, tem facilidade em absorver água 
que as algas aproveitam, As algas € os fu 


tituerm os liquerns sobrevivem em locaj 


das duas espécies poderia sobreviver isoladara 

Um terceiro exemplo de mutuali: 
clação entre determinados fungos e as | | 
plantas, formando as chamadas micorrizas (do ar 
mycos, fungo, € rhizos, raiz). Acredita-se que gs 7 
facilitem a absorção de minerais do solo, o que r 
cia as plantas. Por outro lado, os fungos se nuti ` 
substâncias obtidas das células das plantas, dentre p 
quais se instalam. (Fig. 3.19) É 
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e associa a outra, a espécie hos- 
a, causando-lhe prejuízos. Em geral, espécies 
parasitas e hospedeiras estão bem adaptadas umas às 
outras, de modo que a relação causa prejuízos relati- 
vamente pequenos ao organismo parasitado. Se um 
parasita matar seu hospedeiro, ele também morrerá; 
portanto, a tendência é que a relação parasitária se 
torne equilibrada ao longo das gerações, com o para- 
sita adaptando-se ao hospedeiro e vice-versa, fenôme- 
no denominado coadaptação. 

Organismos parasitas podem viver na superfície 
externa do hospedeiro, sendo nesse caso chamados 
de ectoparasitas (do grego ectos, fora), ou no inte- 
rior do corpo do hospedeiro, sendo chamados de en- 
doparasitas (do grego endos, dentro). Exemplos de 
ectoparasitas da espécie humana são piolhos e carra- 
patos, e de endoparasitas são as lombrigas, solitárias, 
bactérias e vírus, entre outros. Há animais ectopara- 
sitas de plantas, como os pulgões, que utilizam suas 
trombas para sugar seiva elaborada dos caules. 

Há plantas que parasitam outras plantas. O cipó- 
-chumbo, por exemplo, é uma planta de cor amare- 
la, sem folhas nem clorofila, que cresce sobre outras 
plantas, parasitando-as. O cipó-chumbo tem raízes 


1 relação ecológica em que uma 
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especializadas, denominadas haustórios, ou raízes 
sugadoras, que penetram na planta hospedeira até 
os vasos liberianos, de onde extraem seiva elaborada 
rica em substâncias orgânicas. 

Uma planta parasita comumente encontrada so- 
bre árvores de grande porte é a erva-de-passarinho. 
Ao contrário do cipó-chumbo, a erva-de-passarinho 
tem folhas clorofiladas e faz fotossíntese. Suas raízes 
especializadas penetram nos vasos lenhosos da árvore 
hospedeira, de onde extraem seiva bruta (água e sais 
minerais), utilizada na produção de sua própria ma- 
téria orgânica. Por isso, os botânicos costumam dizer 
que a erva-de-passarinho é uma planta “hemiparasita” 
(do grego hemi, metade), pois extrai das plantas hos- 
pedeiras apenas substâncias inorgânicas. (Fig. 3.20) 


O conceito de simbiose 


Em 1879, o biólogo alemão Heinrich Anton de 
Bary (1831-1888) criou o conceito de simbiose (do 
grego syn, juntos, e bios, vida) para designar a relação 
ecológica próxima e interdependente de certas espécies 
de uma comunidade, com consequências vantajosas ou 
desvantajosas para pelo menos uma das partes. Das re- 
lações ecológicas que acabamos de estudar, são consi- 
derados tipos de simbiose: inquilinismo, comensalismo, 
mutualismo e parasitismo. 
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O material orgânico proveniente da decomposição dos uma fina camada de solo, que permite o crescimen. 
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mm Evolução das comunidades 
durante a sucessão 


Às vezes é possível prever o tipo de sucessão 
que ocorrerá em determinado local, pois a comuni- 
dade biológica ali presente tende a evoluir até atin- 
gir um clímax, condicionado pelas características 
físicas e climáticas do local. Por exemplo, a sucessão 
em um campo de cultivo abandonado, onde ante- 
riormente existia uma floresta, tenderá a atingir esse 
mesmo tipo de comunidade final, passando por uma 
sucessão de comunidades intermediárias: campos > 
arbustos — floresta intermediária — floresta seme- 
lhante à original. 


A cada estágio do processo de sucessão, os or- 
ganismos da comunidade provocam modificações na 
estrutura física do hábitat e no clima, inaugurando ni- 
chos ecológicos novos, que favorecem a chegada de 
novas espécies. Com isso, as espécies mais antigas vão 
sendo gradualmente substituídas pelas novas que se 
estabelecem no local. Por exemplo, plantas suculentas 
criam o nicho ideal para pulgões e para outros insetos 
herbívoros. Estes, por sua vez, servem de alimento a 
insetos predadores, que servirão de alimento a pássa- 
ros insetívoros e assim por diante. Durante a sucessão, 
o ecossistema em geral se torna cada vez mais com- 
plexo, com maior quantidade de nichos ecológicos e, 
consequentemente, de espécies. 


Os biólogos utilizam o termo microclima para 
se referir às condições ambientais particulares do 
hábitat ao qual estão adaptadas determinadas es- 
pécies. Por exemplo, no interior de uma floresta, o 
microclima, caracterizado ied condições de umi- | 


que permitem a chegado i 
novas espécies. 
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Os fatores físicos que atuam em determinada re- 
gião da superfície terrestre constituem O clima, que 
resulta da ação combinada de luminosidade, tempe- 
ratura, pressão, ventos, umidade e regime de chuvas. 
A radiação solar que atinge a Terra é um dos principais 
determinantes do clima. Além das radiações visivel 
(luz) utilizadas pelos seres fotossintetizantes, a radia- 
ção solar inclui raios infravermelhos, responsáveis pelo 
aquecimento da atmosfera e do solo, o que contribui 
para manter temperaturas favoráveis à vida. 

A temperatura ambiental é uma condição eco- 
lógica decisiva na distribuição dos seres vivos pelo 
planeta; poucas espécies conseguem viver em lugares 
extremamente quentes ou frios. A temperatura, por 
sua vez, influi em outros fatores climáticos, tais como 
os ventos, a umidade relativa do ar e a pluviosidade 
(índice de chuvas) de uma região. (Fig. 3.23) 


mm O conceito de bioma 


Bioma é um conjunto de ecossistemas terrestres 
com vegetação característica e fisionomia típica, em que 
predomina certo tipo de clima. Regiões da Terra com lati- 


tudes coincidentes, em que ocorrem condições climáticas, 


parecidas, apresentam os mesmos tipos de bioma, com 
ecossistemas semelhantes, apesar de constituídos por es- 


Clima pia SRN 


Clima t «= 


temperado PYE < 


Climas tropical 
e subtropical 


POLO SUL 


Figura 3.23 


Representação esquemática da distribuição da radiação 
solar na superfície terrestre. As regiões localizadas na faixa 
equatorial recebem maior quantidade de radiação solar do 
ue as situadas próximo dos polos. A latitude, portanto, é uma 
E variáveis determinantes das condições climáticas da região 


peer- 


pécies diferentes. Por exemplo, o bioma denominado fo: 
resta tropical pluvial ocorre na faixa equatorial, tanto na: 
continente americano como na África, no sudeste da Ásia : 
e na Oceania. A savana, bioma do qual o cerrado bras- - 
leiro é um exemplo, ocorre em latitudes coincidentes da - 


América do Sul, da África e da Austrália. (Fig. 3.24) 


Figura 3.24 
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Os principais biomas são: tundra; taiga (floresta 
de coníferas); floresta temperada decídua; floresta tro- 
pical; savana; pradaria; deserto. (Fig. 3.25) 


Tundra 


A tundra situa-se nas regiões próximas ao polo 
Ártico, no norte do Canadá, da Europa e da Ásia. Nes- 
ses locais, a neve cobre o solo durante quase todo o 
ano, exceto nos três meses de verão, quando a tempe- 
ratura chega, no máximo, a 10 °C. No verão, apenas 
uma fina camada superficial do solo se descongela; 
poucos centímetros abaixo da superfície, o solo per- 
manece congelado, impedindo a drenagem da água 
do degelo, o que leva à formação de vastos pântanos. 

Embora não falte água na tundra, as plantas 
não conseguem absorvê-la eficientemente do solo 
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porque a temperatura é muito baixa. Assim, mes- 
mo estando em solo encharcado, os vegetais so- 
frem de falta d'água, o que os biólogos denominam 
seca fisiológica. Na tundra situada mais ao norte, 
a vegetação é constituída basicamente por musgos 
e liquens; mais ao sul, onde a temperatura média 
é um pouco mais elevada, há também gramíneas e 
pequenos arbustos. 

Com relação à fauna, os mamíferos mais típicos 
da tundra são a rena, o caribu e o boi-almiscarado. 
Esses animais apresentam pelagem densa e podem 
sobreviver comendo apenas liquens, que procuram 
revolvendo a neve com os cascos. As aves da tundra, 
em sua maioria aves aquáticas pernaltas, migram para 
regiões mais quentes durante os meses de inverno. Há 
também algumas espécies de inseto, que hibernam no 
inverno como forma de resistir às baixas temperaturas 
e entram em atividade logo que se inicia o degelo. 
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= mas espécies de carvalhos e faias. Além dessas árvores, 


Taiga (floresta de coníferas) 
A taiga situa-se principalmente no hemisfério nor- 


te, ao sul da tundra ártica, onde o clima é frio, com inver- 


haver andares gradativamente menores, até chegar ao 
arbustos e às plantas rasteiras. A estratificação resul 
tante dos vários andares de vegetação origina dive 
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Floresta temperada decidua 


A floresta temperada decídua é típica de cer- 
tas regiões da Euro do Nort 


emperada predominam 
S que as folhas no fim do outono e as 
readquirem na primavera, sendo por isso chamadas 
plantas decíduas (do latim deciduus, 
caducifólias (do latim caducus, 


arvores emr) E 


a suportar as baixas temperaturas. 

Na Europa, as árvores mais características da flo- 
resta temperada são os carvalhos e as faias. Na Améri- 
ca do Norte, predominam os bordos e também algu- 


no solo uma camada fértil, de cor escura, o húmus 
que resulta da decomposição da matéria orgânica. Se 
a floresta é derrubada, o solo empobrece rapidamente 
em nutrientes pois, sem a cobertura vegetal e a cons- 
tante reciclagem de elementos químicos, os nutrien- 
tes minerais do solo são carregados pelas chuvas, em 
um processo denominado lixiviação. 


A floresta pluvial tropical apresenta fauna rica e va- 
riada. Há muitos vertebrados nas árvores, como mamífe- 
ros (macacos e esquilos), répteis (serpentes e lagartos) e 
anfíbios (sapos e pererecas). No solo também vivem an- 
fíbios, répteis, mamíferos herbívoros (veados, antas etc.) 
e mamíferos carnívoros (onças, gatos-do-mato etc.); há 
também muitos invertebrados, principalmente insetos 
(mosquitos, besouros, formigas etc.). 


Savana 


A savana caracteriza-se por apresema R 
arvores de pequeno porte, além de gramíneas. Esse 


Africa, na Ásia, na Aus- 


trália e nas Américas. 


Na savana africana, a fauna compõe-se de variados 
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na Europa quanto na América do Norte estão 
s arbustos, 


herbívoros de grande porte, como antílopes, zebras, gi- | 
rafas, elefantes e rinocerontes, e de grandes carnívoros, | 
como leões, leopardos, hienas e guepardos. Há diver 

espécies de pássaros, de gaviões e de aves corredo 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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os) e por insetos. Ani- 
n € ; to têm marcantes adaptações 
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em À de folhas, « e reduz a área da planta que 

ia água por 
das tocas 
vida inteira sem beber água, apenas extraindo-a do 


alimento que ingerem. 


transpiração. Muitos animais saem 
omente à noite, e outros podem passar a 


mm Principais biomas brasileiros 


O Brasil apresenta diversos tipos de bioma. Os mais 

tantes, pela área que ocupam e pela biodiversida- 
le, são: floresta amazônica (hileia), floresta pluvial cos- 
teira (floresta atlântica), floresta de araucárias, cerrado, 
pampa, caatinga, floresta de cocais (babaçuais), panta- 
nal mato-grossense e manguezais. (Fig. 3.26) 
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Floresta amazônica 


A floresta amazônica, denominada hileia (do 
grego hulaía, floresta) pelo botânico alemão Alexander 
von Humboldt (1769-1859), localiza-se na região Nor- 
te do Brasil, ocupando os estados do Acre, Amazonas, 
Pará, Rondônia, Tocantins, Amapá e Roraima, a parte 
norte de Mato Grosso e Goiás, além da parte oeste 
do Maranhão. Essa região reúne condições climáticas 
propícias ao desenvolvimento de um exuberante bio- 
ma do tipo floresta pluvial tropical; as precipitações 
pluviométricas são superiores a 1.800 mm/ano e a 
temperatura é estável no decorrer do ano, situando-se 
enues Ce 28 ºC. 


A floresta amazônica apresenta diversos estratos, 
ou andares, formados pelas copas das árvores; o estra- 
to mais alto localiza-se, em geral, entre 30 m e 40 m 
acima do solo. Entre as árvores de grande porte desta- 
ca-se a castanheira-do-pará, cujo tronco pode atingir 
até 3 m de diâmetro e 50 m de altura. Muitos gêneros 
de árvores, como Virola sp. e Pterocarpus sp., apresen- 
tam raízes tabulares, adaptações para a sustentação 
da planta. Uma das árvores mais conhecidas da região 
amazônica é a seringueira (Hevea brasiliensis), que 
pode atingir até 30 m de altura, com tronco de mais 
de 1 m de diâmetro; dela se extrai o látex, a partir do 
qual é fabri orracha natural. São abundantes 
, entre as quais se destacam 
bromeliáceas, aráceas e begoniáceas, cujas raízes aé- 
reas chegam até o solo, constituindo densas cortinas 


A floresta de araucárias apresenta três es 
bem definidos, sendo o arbóreo constituído 
palmente pelas copas do pinheiro-do-paraná, 
nheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia), e do 
ro do gênero Podocarpus. O pinheiro-do-par 
popular araucária, é a árvore mais típica desse 
chegando a atingir 25 m de altura e troncos 
1,5 m de diâmetro. O estrato arbustivo é muito 
com diversos tipos de arbusto e samambaias arbo 
tes do gênero Dicksonia. Os “troncos” dessas samambaias 
formados por rizomas secos e compactados, constituem 
o xaxim, explorado irregularmente para a fabricação de 
vasos. No estrato herbáceo há gramíneas, que formam 
a vegetação rasteira. Podem também ser encontradas 
plantas epífitas, como orquídeas e bromélias. 
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Cerrado 


O cerrado situa-se nos estados de Minas Gerais, 
Goiás, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul 
e no oeste de São Paulo e Paraná; há também algu- 
mas “ilhas” de cerrado na região amazônica. Trata-se 
de um bioma do tipo savana, com vegetação arbó- 
rea esparsa formada por pequenas árvores e arbustos, 
muitos deles com casca espessa. O solo, na estação 
das chuvas, é relativamente rico em gramíneas, que 
desaparecem na época das secas. 


As árvores do cerrado geralmente têm troncos re- 
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26 °C, variando pouco ao longo do ano. Além de suas 
condições climáticas rigorosas, a região de caatinga está 
submetida a ventos fortes e secos, que contribuem para 
a aridez da paisagem nos meses de seca. 

A vegetação da caatinga é formada por plantas 
com marcantes adaptações ao clima seco, como fo- 
lhas transformadas em espinhos, cutículas altamente 
impermeáveis, caules que armazenam água etc. Es- 
sas adaptações compõem um aspecto característico, 
denominado xeromorfismo (do grego xeros, seco, 
e morphos, forma, aspecto). A vegetação da caatinga 
inclui plantas cactáceas, como Cereus sp. (mandacaru 
e facheiro) e Pilocereus sp. (xiquexique), e também ar- 
bustos e árvores baixas, como mimosas, acácias e am- 
buranas (leguminosas); estas plantas são caducifólias, 
perdendo as folhas na estação das secas, o que confe- 
re à paisagem uma feição espinhosa e agreste. Entre as 
poucas espécies da caatinga que não perdem as folhas 
na época da seca destaca-se o juazeiro (Zizyphus joa- 
zeiro), uma das plantas mais típicas desse bioma. 


Floresta de cocais (babaçual) 


O bioma denominado floresta de cocais, ou 
babaçual, localiza-se em certas áreas dos estados do 
Maranhão, Piauí e Rio Grande do Norte. Uma espécie 
vegetal típica desse bioma é a palmeira Orbignya mar- 
tiana, o babaçu. A região onde ocorre a floresta de 
cocais tem índice elevado de chuvas, entre 1.500 mm 
e 2.200 mm anuais, e temperatura média anual de 
26 ºC. O solo possui um lençol freático pouco profun- 
do, permanecendo úmido o ano todo. 

A floresta de babaçu é economicamente impor- 
tante; das sementes da palmeira extrai-se óleo; as fo- 
lhas são utilizadas para a cobertura de casas e para a 
fabricação de utensílios domésticos. 


Pantanal mato-grossense 


O pantanal mato-grossense, ou complexo do 
Pantanal, é uma vasta planície inundável que abriga 
uma das mais ricas reservas de vida selvagem do mundo. 
zm território brasileiro, o pantanal ocupa a parte oeste 

dos de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, es- 

e pelo Paraguai, Bolívia e Argentina. Em al- 

guns locais mais elevados, onde o solo não retém água 

daeneya, a vegetação pode apresentar a fei ão típ ica da 
atir = 


pi 


Manguezais 


Os manguezais, ou mangues, estendem-se 
de norte a sul do país, com interrupção apenas nas 
regiões de litoral rochoso. Desenvolvem-se em solo lo- 
doso e salgado, junto a desembocaduras de rios e em 
litorais protegidos da ação direta do mar, tais como 
baías de águas paradas ou litorais guarnecidos por di- 
ques de areia. Não há vegetação rasteira nos mangue- 
zais e são poucas as plantas epífitas presentes, entre 
elas algumas orquídeas e bromélias. 

Dentre as plantas típicas desse bioma destaca- 
-se Rhizophora mangle, um arbusto com altura média 
entre 3 m e 6 m, facilmente identificado por seus ri- 
zóforos (antigamente chamados de raízes-suporte). 
Estes são ramos caulinares com formato arqueado, 
que penetram no solo, conferindo maior área de sus- 
tentação à planta. Outra espécie típica do manguezal 
é Avicennia tomentosa, que ocorre mais frequente- 
mente nos manguezais próximos à orla marítima e 
apresenta raízes respiratórias, ou pneumatófo- 
ros, cujas extremidades afloram perpendicularmente 
ao solo; trata-se de uma adaptação ao solo enchar- 
cado do manguezal, que permite às raízes obter gás 
oxigênio diretamente do ar. 

A alta disponibilidade de nutrientes minerais e 
de matéria orgânica faz do mangue uma fonte de ali- 
mento para diversas espécies marinhas e para a espé- 
cie humana. Grande número de peixes, moluscos e 
crustáceos, além de aves, obtêm alimento, direta ou 
indiretamente, dos manguezais. 


3.5 ECOSSISTEMAS 
AQUÁTICOS 


mm Ecossistemas marinhos 


tá 


Os mares e oceanos. 
superfície terrestre, con 
de algus, netr 


JURANDIR RIBEIRO 


Profundidade (m) 


A região que se estende dos 200 m aos 2.000 m 
de profundidade é a região batial. Suas águas são frias 
e pobres em fauna. Os peixes, moluscos e alguns outros 
animais que aí vivem são sustentados por matéria orgâ- 
nica proveniente da superfície. Mais abaixo encontra- 
-se a região abissal, que se estende dos 2.000 m aos 
6.000 m de profundidade. Nela encontram-se poucas 
espécies, que chamam a atenção por suas característi- 
cas exóticas, como peixes bioluminescentes e lulas gi- 
gantes. A região mais profunda dos oceanos, abaixo de 
6.000 m, é conhecida como região hadal. Sua fauna, 
ainda pouco conhecida, é constituída principalmente 
por esponjas e moluscos. (Fig. 3.27) 


pesa de marés 
Plataforma continental 
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Domínio pelágico 


Figura 3.27 


Representação esquemática das principais 
regiões marinhas. 


Os organismos que habitam os ecossistemas 


marinhos podem ser classificados em três grandes 
grupos: plâncton, nécton e bentos. 


f mt E f 
pentos 


E do grego benthos, fundo do man z 
constituído de organismos relacionados ao fundo do e 
Esses organismos podem ser sésseis (fixados ao fundo 
ou errantes (deslocam-se sobre o fundo). O bentos e 
sil é representado por algas macroscópicas e por animaj 
como celenterados e vermes. O bentos errante, por e 
vez, é representado principalmente por crustáceos ( 
marões, caranguejos e lagostas), equinodermos (ouri 
-do-mar, holotúrias e estrelas-do-mar), e por moluscos 
(caramujos e polvos). Os animais bentônicos geralmente 
alimentam-se de cadáveres e detritos orgânicos, embora 
existam representantes carnívoros que caçam ativamente 
suas presas. (Fig. 3.28) 
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em movimento. N | 

organismos fotossintetizante resentados tanto por 
plantas, que vivem parcialmente ou totalmente sub- 
mersas, quanto pelo fitoplâncton, ou plâncton fotos- 
sintetizante, constituído por uma infinidade de seres 


mM 
[0a] 
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microscópicos, como algas verdes, cianobactérias e 
diatomáceas, que flutuam próximo à superfície. O fito- 
plâncton serve dealimento ao zooplâncton, ou plâncton 
não-fotossintetizante, formado por microcrustáceos, 
protozoários e larvas de diversos organismos. Os habi- 
tantes de maior porte dos ecossistemas de águas pa- 
radas são os peixes. Os maiores ecossistemas lacustres 
do mundo são o lago Baikal, localizado na Sibéria, e o 
lago Tanganica, na África. 

Os ecossistemas de águas em movimento são po- 
bres em plâncton. Seus habitantes são principalmente al- 
gas fixadas às rochas e também moluscos, insetos e peixes, 
que dependem de alimento proveniente das margens. 


ESTUDO FLAGRA “NEPOTISMO” 
ENTRE FORMIGAS 


Biólogas descobrem que operárias de uma 
espécie de formiga europeia favorecem ovos e larvas 
com os quais têm parentesco 


O hábito demasiado humano de dar aquele 
“jeitinho” para favorecer os parentes está presente 
até na disciplinada sociedade das formigas. Uma 
dupla de biólogas finlandesas desmascarou o ne- 
potismo dos insetos ao descobrir que as operárias 
parecem tratar com mais cuidado ovos e larvas 
com quem têm parentesco. 

O achado é um dos primeiros a mostrar que 
nem os insetos estão imunes ao nepotismo, re- 


Não é de hoje que o nepotismo é cons 
uma força poderosa por trás do « 
dos animais. Os estudiosos da evolt 
supor que a luta pela sobrevivi 
uma batalha para passar ac o 
— algo que foi apelidado 
zoólogo e divulgador da « 


Acontece q 


Estratagema flagrado 

“Se as formigas operárias tiverem um parentesco 
mais próximo com uma das rainhas, a teoria prediz 
que a participação dessa rainha no formigueiro como 
um todo tende a aumentar”, explica Hannonen. E foi 
exatamente isso o que a análise genética revelou. 

Se a maior parte das operárias era mais apa- 
rentada a uma só rainha, a maioria das novas for- 
migas que chegavam à fase adulta era filha dessa 
soberana, assim como ela tendia a predominar em 
número de ovos e larvas. 


Como as operárias foram estudadas em gru- 
po, Hannonen diz que é difícil precisar se todas 
elas agiam de forma a favorecer suas parentas. 
Tampouco é possível saber, por enquanto, como 
os insetos conseguem manipular o desenvolvi- 
mento da ninhada. 

“Esse é um mecanismo não-resolvido. Ainda 
não sabemos se as operárias manipulam as rai- 


nhas ou a prole”, diz Hannonen. “Mas vamos in- 
vestigar isso no futuro próximo.” 


Como são responsáveis por todo o abaste. 


cimento do formigueiro, as operárias poderiam 
tanto reduzir os suprimentos das larvas com 
quem não têm laços de parentesco, ou racionar 


a comida da rainha, que, assim, perderia fertili- 
dade e vigor. 


E como os bichos sabem quem é parente 
e quem é estranho? É uma questão de quími- 
ca, sugere Hannonen: “Nossos estudos ante- 
riores mostraram que a F. fusca tem um perfil 
de hidrocarbonetos [moléculas orgânicas de 
carbono e hidrogênio] muito variável na cutí- 
cula. Isso indica que a comunicação química 
pode ser muito sofisticada nessa espécie, o que 
ajuda a fazer esse reconhecimento”. O estudo 


saiu na revista científica Nature (http://www. 
nature.com). 


e Fonte: Reinaldo José Lopes. Folha de S.Paulo, 
3 mar. 2004. 


ae Orientações de leitura | 


E] Ainda no terceiro parágrafo, o autor comenta que 


estudar nepotismo na maioria dos insetos sociais E 


iz pouco sentido. Por quê? 


" NE = >. 
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QUESTÕES PARA REVISÃO 


3.1 Características das populações 


1. À população da China em 2000 era de 1,277 bilhão de 
pessoas em um território de 9,597 milhões de quilômetros 
quadrados. Pode-se dizer que a densidade demográfica 
desse país é (da ordem de) 

a) 18 hab./km?. 
b) 133 hab. /km?, 
c) 463 hab. /km?. 


d) impossível de se calcular com os dados disponíveis. 


2. A taxa de crescimento relativo de uma população difere da 
taxa de crescimento absoluto por levar em conta a(o) 
a) resistência do meio. 
b) tamanho do território. 
c) tamanho populacional. 
d) taxa de mortalidade infantil. 


Considere os seguintes fatores relativos a uma população 
biológica para responder às questões 3 e 4. 
a) Emigração. c) Mortalidade. 
~ b) Imigração. d) Natalidade. 


Que fator ou fatores contribuem para q aumento da 


ensidade populacional? 


) Colônia. 

b) Comensalismo. 

c) Competição interespecífica. 

d) Competição intraespecífica. 

e) Herbivoria. 

f) Inquilinismo. 

g) Mutualismo (mutualismo obrigatório). 

h) Parasitismo. 

i) Predação. 

j) Protocooperação (mutualismo facultativo). 


a 


E 
C 


9. Qual é o tipo de relação ecológica entre planta e fungo 
na micorriza? 


10. Qual é o tipo de relação ecológica entre alga e fungo no 
líquen? 


11. Qual é o tipo de relação ecológica entre uma bromélia 
epífita e a palmeira sobre a qual ela cresce? 


12. Qual é o tipo de relação ecológica entre boi e gafanhoto 


que se alimentam em um mesmo campo com pouca 
pastagem? 


13. Qual é o tipo de relação ecológica entre o capim e a zebra 
que dele se alimenta? 


14. Qual é o tipo de relação ecológica entre o caranguejo-ere- 


mita e a anêmona-do-mar que vive sobre sua concha? 


15. Qual é o tipo de relação ecológica entre abutres e leões? | 


16. Que tipo de relação há entre a lombriga e um ser hu 


17. Qual é o tipo de relação ecológica entre o gavião | 
no e o pombo que lhe serve de alimento? 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal o Lel 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Restos de alimento do peixe-palhaço podem ser apro- 
veitados pela anêmona.” Como se denomina a relação 
ecológica que melhor se aplica a essa associação? 


21. Suponha que a descrição da questão anterior foi modi- 
ficada, substituindo-se a última frase por: “A anêmona- 
-do-mar não tem benefício nem prejuízo com a presença 
do peixe-palhaço entre seus tentáculos”. 


Se isso realmente ocorresse, como teria de ser reclassifi- 
cada a relação entre o peixe-palhaço e a anêmona? 


22. Térmitas são organismos que vivem em grandes cidadelas 
construídas de barro e saliva das operárias, chamadas 
popularmente de “cupinzeiros”. Os indivíduos de um 
cupinzeiro repartem funções e todos cooperam para o 
bem-estar do grupo. Qual das relações ecológicas melhor 
se aplica à associação entre as térmitas? 

a) Colônia. c) Simbiose. 
b) Protocooperação. d) Sociedade. 


3.3 Sucessão ecológica 


23. Exemplos de espécies pioneiras, capazes de colonizar 
ambientes inóspitos, são 
a) coníferas e musgos. 
b) fungos e protozoários. 
c) gramíneas e liquens. 
d) musgos e insetos. 


24. Uma diferença entre sucessão primária e sucessão secun- 
lária é 

a) otipo de ambiente existente no início da sucessão. 

ia o sia de comunidade clímax que se estabelece em 


27. Apenas uma das alternativas a seguir sobre as caracte- 
rísticas da tundra não é verdadeira. Qual é ela? | 
a) Bioma de clima frio. 
b) Seca fisiológica. 
c) Solo encharcado no verão. 
d) Vegetação em andares. 


28. Apenas uma das alternativas a seguir sobre a floresta 
pluvial tropical não é verdadeira. Qual é ela? 
a) Alta biodiversidade. 
b) Maioria das árvores caducifólias. 
c) Solo rico em nutrientes. 
d) Vegetação em andares. 


29. Zebras pastavam gramíneas quando foram atacadas 
por um bando de leões. Em que bioma isso deve ter 
ocorrido? 

a) Deserto. 
b) Floresta tropical. 


c) Floresta temperada. 
d) Savana. 


30. A popular seringueira Hevea brasiliensis é típica de qual 


bioma? 
a) Caatinga. c) Floresta amazônica. 
b) Cerrado. d) Floresta atlântica. 


31. Qual dos biomas a seguir tem maiores semelhanças com 
a floresta pluvial costeira? 


a) Caatinga. c) Floresta amazônica. 
b) Cerrado. d) Floresta de cocais. 


32. Um bioma brasileiro com arbustos e pe 
retorcidos, cujas características 
composição do solo do qu E 
a) caatinga. 
b) cerrado. 


36. A que grupo pertencem seres fotossintetizantes como 
diatomáceas, dinoflagelados e algas verdes? 


37. A que grupo pertencem animais que nadam ativamente 
no mar, como peixes e baleias? 


38. A que grupo pertencem animais que vivem no fundo 
marinho, como estrelas-do-mar e vermes poliquetos? 


m Questões dissertativas 


39. Atabela a seguir refere-se a uma população experimental 
inicialmente constituída por 100 indivíduos, machos e 
fêmeas, analisada por um período de seis anos. Utilize 
os dados da tabela para responder às questões. 


Tempo (em anos) 
de indivíduos 


1 2 3 4 5 
causada por aeda 
Nascimento | 48 | 65 |102 | 149 | 128 | 10 | 


[More [10/12/20 [35] 6575) 
LEmigração [2 [1 [2/3 [45 [40] 
a) Calcule, ano a ano, o tamanho da população, consi- 


“derando os dados de nascimento, morte, imigração e 
E (lembre-se de que a população inicial era 
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41. Utilize os dados a seguir para construir as pirâmides de 


idade de dois países, identificados como À e B. 
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43. No interior de cada quadro apresentado a seguir existem 
dois gráficos: o da esquerda (1) representa as curvas de 
crescimento de duas espécies quando separadas e o 
da direita (2) representa as curvas de crescimento das 
espécies quando reunidas. Para qualquer dos gráficos 
as condições do meio são ótimas para as espécies. 


T 
B 
A A 
B 
(1) (2) 


Abscissa: número de indivíduos 
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Ordenada: tempo 


Classifique o tipo de relação existente entre as duas espé- 
cies em cada uma das duas situações (I e II), segundo as 
categorias mencionadas a seguir. Justifique sua escolha 
em cada caso. 

a) Comensalismo. 
b) Predação. 


c) Competição. 
d) Protocooperação. 


44. Os pássaros conhecidos como pica-paus possuem uma lín- 
4 Ra o ca Para se alimentar, 


c) número de nichos ecológicos disponíveis; 
d) dependência do microclima em relação ao clima 
regional. 


47. Em uma comunidade clímax, pode-se dizer que há grande 
homeostase. O que isso significa? 


48. Enumere alguns fatores que podem determinar as carac- 
terísticas da comunidade clímax em determinada região. 
Por exemplo, o que determina a existência de florestas 
pluviais tropicais na região equatorial da Terra? 


IOLOGIA NO VESTIBULAR 


| E Questões objetivas 


49. (UFSM-RS) O conjunto de indivíduos da mesma espécie 
que habita determinada região geográfica é chamado 
a) comunidade. d) população. 
b) nicho ecológico. e) bioma. 
c) ecossistema. 


50. (UFSM-RS) Escolha a alternativa que completa a frase a se- 
guir: () e () aumentam o tamanho de uma população. 
a) Natalidade — emigração 
b) Mortalidade — emigração 
c) Mortalidade — imigração 
d) Emigração — imigração 
e) Natalidade — imigração 


51. (Enem-MEC) Ao a do século e a 


( ) Acurvasigmoide, mostrada em B, ilustra o potencial e 
ja . 
biótico de uma população biológica. 


: Vet 46 - 100 4 
( ) C indica o tamanho populacional que O ambiente pa Ia o nam Ra SD 
suporta. 15-45 : 
( ) A curva B ilustra o crescimento real de uma o aa PA a Z 
população biológica, considerando a resistência ORA 
ambiental. É + 
( ) Acurva A ilustra o potencial biótico de uma popu- ( Pop. B) (Pop. ©) 


lação. Fatores como disponibilidade de alimento, 


parasitismo, predatismo etc. não influenciam. A população em expansão é 


53. (PUC-Campinas-SP) Nos gráficos a seguir, a variável a) A; Ja gues adultos em idade reprodutiva e os idosos 
tempo está indicada no eixo x e o número de drosófilas, no são mais numerosos do que as crianças. 


eixo y. Qual das alternativas corresponde ao gráfico que 
representa corretamente o crescimento de uma população 
de drosófilas mantidas em meio de cultura adequado, 
sem restrições de nutrição, aeração e espaço? 


b) A, já que o número de crianças é maior do que o de 
adultos em idade reprodutiva. 

c) B, já que o número de adultos em idade reprodutiva 
e de crianças é praticamente igual. 


a) Y e)a. e)a d) C, já que os adultos em idade reprodutiva são mais 
numerosos do que as crianças. 
ea a e) C, já que o número de pessoas idosas é maior do que 
À x 9 X o % o de adultos em idade reprodutiva. 


b) Y D 56. (UFC-CE) Uma espécie de anfíbio apresenta fase larval 
aquática e onívora e fase adulta terrestre e carnívora. 
0 x 0 x 


Nessa frase, encontramos os conceitos de 
a) teia alimentar e hábitat. 
est-SP) Uma pequena quantidade da levedura Sac- b) biocenose e pirâmide de energia. 
aromyces cerevisae foi inoculada em um tubo de ensaio, c) teia alimentar e nicho ecológico. 
ten > apropriado. O desenvolvimento dessa d) ecossistema e biocenose. 


Ox Ee OORE | e) hábitat e nicho ecológico. 
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59. (UFSCar-SP) As figuras 1 e 2 mostram curvas de cresci- 61. (UFPE) Um exemplo clássico de relação ecológica harmôni- 
mento de duas espécies de protozoários, A e B. Em 1,as ca interespecífica pode ser observado em pastagens, onde 
espécies foram cultivadas em tubos de ensaio distintos e, pássaros pousam em vacas e bois e comem carrapatos que 
em 2, elas foram cultivadas juntas, em um mesmo tubo estão parasitando o gado, deixando-o livre desses descon- 
de ensaio. fortáveis parasitas. Essa relação é conhecida como 

a) predatismo. d) mutualismo. 
Figura 1 Figura 2 b) inquilinismo. e) amensalismo. 
Número de Número de c) protocooperação. 

o | indivíduos indivíduos 

S 62. (Mackenzie-SP) Certas árvores de urbanização de São Paulo 
z estão ameaçadas de cair devido à ação de cupins que se ali- 
E mentam do seu corpo vegetativo, que é rico em celulose. A 
< 


digestão dessa substância no intestino do cupim é realizada 
por protozoários que têm a enzima celulase e, assim, os dois 
se satisfazem. Sobre os galhos daquelas árvores, vive um 


Tempo Tempo tipo de samambaia que obtém um aproveitamento melhor 
da luz para sua fotossíntese. Existem, portanto, três tipos de 
Considerando que as condições do meio foram as mesmas relacionamentos entre os indivíduos citados: 
em todos os casos, a explicação mais plausível para os I. cupim e árvore 
resultados mostrados é: Il. samambaia e árvore 
a) a espécie À é predadora de B. III. protozoário e cupim 


D a espécie B é predadora de A. I I e II correspondem, respectivamente, aos relaciona- 


ns: f mentos: 
c) a espécie A é comensal de B. a) parasitismo, parasitismo e mutualismo. 
d) a espécie B é comensal de A. b) predatismo, parasitismo e mutualismo. 
e) as espécies A e B apresentam mutualismo. c) predatismo, mutualismo e comensalismo. 
d) predatismo, epifitismo e mutualismo. 
60. (PUC-Minas) e) parasitismo, epifitismo e mutualismo. 


Na década de 50, uma espécie inofensiva de capim foi 
importada da África para ser usada como pastagem, e 
o capim annoni veio como contaminante e apareceu 
no meio da pastagem. Sem saber do potencial invasor 
E da planta, o fazendeiro Ernesto gras Annoni pi a 


63. me Entre as ia Ro em uma co 


64. (Unifesp) A raflésia é uma planta asiática que não possui 67. oia o pipe na estação seca e : 
clorofila e apresenta a maior flor conhecida, chegando ; vegas regies ras : E P provocar a destruição 
1,5 m de diâmetro. O caule e a raiz, no entanto, são m uito da vegetação na pa ; Pao rência de queimada 
pequenos e ficam ocultos no interior de ouma planta em uma floresta, é CORRE Rar que | 
| em que a raflésia se instala, absorvendo a água e os nu- a) com o passar do tempo, ocorrerá sucessão primária, 
| trientes de que necessita. Quando suas flores se abrem, b) após o estabelecimento dos liquens, ocorrerá a insk. 
exalam um forte odor de carne em decomposição, que lação de novas espécies. — 
atrai muitas moscas em busca de alimento. As moscas, c)a comunidade clímax será a primeira a se restabelecer 
ao detectarem o engano, saem da flor, mas logo pousam d) somente após o retorno dos animais é que as Planta 
em outra, transportando e depositando no estigma desta ( voltarão a se instalar na área queimada. -> 
os grãos de pólen trazidos da primeira flor. /%) a colonização por espécies pioneiras facilitará o es. 
O texto descreve duas interações biológicas e um processo, belecimento de outras espécies. 
que podem ser identificados, respectivamente, como 
a) inquilinismo, mutualismo e polinização. 68. (Fatec-SP) Vários eventos caracterizam a evolução de 
b) inquilinismo, comensalismo e fecundação. uma comunidade biológica durante uma sucessão eco. 
c) parasitismo, mutualismo e polinização. lógica. Qual das alternativas contém o conjunto corre 
d) parasitismo, comensalismo e fecundação. desses eventos? 
e) parasitismo, comensalismo e polinização. a) Modificações no microclima de uma comunidade 
em sucessão causam diminuição da diversidade 
65. (UFRRJ) 


biológica e aumento da biomassa. 
b) O aumento da diversidade biológica de uma comu- € 
N nidade em sucessão leva ao aumento da biomassa 


| | “INSETOS HERBÍVOROS E PLANTAS — de inimigos 
| a parceiros? 
| 


à A yà medida que as novas comunidades se sucedem, | 
Acreditava-se, há algum tempo, que uma planta ocorrem modificações no microclima. £ 
atacada por herbívoros seria prejudicada. Entre- c) O aumento da biomassa da comunidade em sucessão 
tanto, estudos científicos vêm mudando essa ideia lèva ao aumento da diversidade bio a 
nas últimas décadas. Eles revelam que a herbivoria, e OR R Ea i 
em muitos casos, pode trazer benefícios para supos- S À 


d) O aumento da diversidade biológica causa modifica- 
ções no microclima de uma comunidade em sucess 
o que determina a diminuição da sua biomassa. 

e) A estabilização do microclima e da biomassa 
mina o aumento da ló 


aa 


i CO; ems 
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71. 
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72. (UFRGS-RS) A figura a seguir representa gráficos climá- 
ticos que relacionam a temperatura média anual e a pre- 
cipitação média anual dos principais biomas terrestres, 


A sequência correta é: 


) E- FEV 
b) F—V— V. 
c) V—F— EF 
d) F—V— F 
e) V—V— V. 


(Fuvest-SP) Qual das alternativas indica corretamente o 
tipo de bioma que prevalece nas regiões assinaladas? 


a) Floresta tropical em I, III e IV. 
b) Floresta tropical em I, II e V. 
c) Savana em I, II e IV. 

d) Savana em II, IlI e IV. 
e) Savana em II, IV e V. 


numerados de 1 a 6: 


73. (PUC-PR) Os animais e vegetais apresentam, geralmente, 


adaptações morfofisiológicas, a fim de sobreviverem num 
determinado Biociclo Terrestre (Epinociclo). Analise as 
características abaixo enunciadas: 

— Dos vegetais: redução da superfície foliar, estômatos 
com ação mais rápida e capacidade de armazenamento 
de água. 

— Dos animais: formação de urina e fezes concentradas, 
escassez ou ausência de glândulas sudoríparas e capaci- 
dade de utilização de água metabólica. 

As adaptações acima descritas são características dos 
vegetais e animais que habitam 

a) as florestas temperadas decíduas. 

b) a taiga. 

c) as florestas tropicais. 

d) os desertos. 

e) as tundras. 


74. (UEL-PR) O Brasil apresenta diversos tipos de biomas. 


Relacione os biomas a seguir com as características de 


sua vegetação. 
I. Floresta amazônica 
I. Cerrado 
M. Caatinga 
IV. Manguezal 


(|) Árvores baixas e arbustos que perdem as folhas 


periodicamente. Plantas xeromórficas. 


cia de vegetação herbácea. 
(| ) Árvores de grande Ejs e 


espécies. 
( ) Árvores de a To 


(| ) Árvores com raízes-escora e pa Ausên- 


76. (UFPI) A costa brasileira apresenta, numa superfície de 


cerca de 20 mil quilômetros quadrados, desde o Amapá 
até Santa Catarina, uma estreita faixa de floresta, composta 
de pequeno número de espécies arbóreas, que se desen- 
volvem principalmente nos estuários e na foz dos rios, 
onde há água salobra, com fauna composta por crustáceos, 
moluscos e peixes. Esta paisagem descreve o(a) 
a) floresta atlântica. 
b) cerrado. 
c) pantanal. 
d) manguezal. 
e) floresta amazônica. 


77. (UFG-GO) O Brasil, devido à enorme dimensão territo- 
rial, apresenta uma grande variação climática entre as 
regiões, o que propicia uma diversidade muito grande 
de ecossistemas e, consequentemente, da fauna e flora. 
Considerando os biomas brasileiros, analise os itens a 
seguir [classificando as afirmativas em Verdadeira (V) 
ou Falsa (F)]. 

( ) O cerrado, localizado no Brasil Central, apresenta 
arbustos com caules tortuosos e de casca grossa; o 
clima seco torna a região frequentemente sujeita a 
incêndios ocasionais; a fauna é rica em animais como 
o lobo-guará, a ema e a capivara. 

( ) O pantanal ocupa a região oeste de Mato Grosso e 

Mato Grosso do Sul, onde se encontram grandes 

áreas alagadas com vegetação típica do cerrado, 
intercalada co: tação aquática e grande diver- 


(01) As plantas de mandacaru, pertencentes à Meg 
espécie, constituem uma população. a 

(02) As populações de cactáceas e de animais fazem Part 

de uma comunidade. 

(04) A ararinha-azul e o gavião-carcará possuem q ma 
mo nicho ecológico. 

(08) As espécies vegetais presentes na caatinga ocupar 
o mesmo hábitat e o mesmo nicho ecológico, 

(16) A oiticica e o juazeiro são organismos produtores 
e a cascavel e o veado-catingueiro são organismo. 
consumidores. 

(32) Vários fatores do ambiente, como a luz, a umidade. 
a temperatura, denominados fatores abióticos, atuam 
permanentemente sobre os animais e os vegetais, 

(64) Considerando que as chuvas são irregulares, verifica 
se, na caatinga, a competição entre animais e plantas 
pela pouca água disponível no solo. 


E Questões dissertativas 


79. (UFSCar-SP) Um estudante anotou as alterações ocorridas 


em uma população de camundongos, no período de maio 


de um ano a abril do ano seguinte, numa área rural, e 
obteve o gráfico seguinte. 


a] 
REA 
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1º Espécie 2º Espécie 


+ 


| 


Identifique as interações 4, B, Ce D. 


. (Vunesp) As curvas da figura representam, uma, a 
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relação existente entre a probabilidade de encontro de 
uma planta jovem em diferentes distâncias a partir da 
árvore-mãe e, outra, a probabilidade de sobrevivência 
dessas plantas jovens. 


4 5 6 7 
Distância da árvore-mãe (metros) 


Considerando esta figura, responda: 

a) Que curva deve representar a probabilidade de sobre- 
vivência das plantas jovens em relação à distância da 
árvore-mãe? Cite duas relações interespecíficas que 
podem ser responsáveis pela tendência observada 
nessa curva. 

b) Cite um exemplo de mutualismo entre a árvore- 
-mãe e animais que pode contribuir para o estabele- 
cimento de plantas jovens em pontos distantes 
dessa árvore. 


83. (Fuvest-SP) O gráfico a seguir representa o crescimento 


de uma população de herbívoros e da população de seus 
predadores: 


— herbívoros 
predadores 
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Número de indivíduos (x 1000) 


0 
1895 1905 1915 1925 1935 Ano 


a) Pela análise do gráfico, como se explica o elevado 
número de predadores nos pontos I, Il e M? Justifique 
sua resposta. 

b) Se, a partir de 1935, os predadores tivessem sido retira- 
dos da região, o que se esperaria que acontecesse com 
a população de herbívoros? Justifique sua resposta. 


. (UFSCar-SP) Considere o conceito de comunidade clí- 


max. si 

a) Cite três fatores abióticos que podem determinar as 
características dessa comunidade em uma regiã: ra 

b) Que tipo de comunidade clímax predo 
interior de Pernambuco, no Pará, em í 
Grande do Sul? 


(UFRJ) A soma da área cien de 
encontradas em 1 m? de terreno é de 


De que trata 
este capítulo 


ER 
perdia Ito | 
guto Rd o! 
Ba PIADA, 


O 
ta 
= 
z 
N 


de fevereiro de 1998 


O planeta Terra está sob sérias ameaças: poluição, aumento da temperatura global, des- d 
a camada de ozônio, esgotamento de recursos naturais, extinção de espécies etc. Isso — d 
alır ente, do areimento da pae humana e dos modelos a 
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Objetivo Geral 


e Conhecer os principais problemas decorrentes 
da exploração dos recursos naturais e do de- 
senvolvimento tecnológico, de modo a poder 
formar opinião e a participar das discussões 
sobre as maneiras de melhorar a qualidade 
de vida das gerações futuras. 


Objetivos Didáticos 

e Conhecer as principais formas de poluição 
ambiental (poluição do ar, da água e do solo) 
e discutir maneiras de minimizar seus efeitos 
sobre o ambiente natural. 


4.1 POLUIÇÃO AMBIENTAL 


O termo poluição (do latim poluere, manchar, 
poluir) refere-se à presença concentrada no ambien- 
te de determinadas substâncias ou agentes físicos 
que afetam negativamente os ecossistemas. Essas 
substâncias ou agentes são genericamente denomi- 
nados poluentes. 


As atividades humanas, principalmente nas so- 
ciedades industrializadas modernas, geram diversos 
tipos de poluente: lixo, fumaça e resíduos industriais, 
gases produzidos por veículos motorizados etc., além 
de grande quantidade de resíduos orgânicos, como 
excrementos e urina. 

A poluição afeta diretamente a saúde huma- 
na, além de modificar o equilíbrio dos ecossistemas 
naturais. Ao poluir o ambiente, a espécie humana 
põe em risco sua própria saúde e sobrevivência no 
futuro. O controle da poluição e a preservação do 
ambiente dependem fundamentalmente do escla- 
recimento e da educação da população. Somente 
uma sociedade civil amplamente organizada será 
capaz de exercer uma fiscalização ambiental siste- 
mática, exigindo a criação e o cumprimento de leis 
ecológicas eficientes. 


Compreender que a interferência humana 
em comunidades naturais (desmatamen- 
tos, introdução e extinção de espécies etc.) 
pode causar desequilíbrios ecológicos; 
aplicar esses conhecimentos na discussão 
de maneiras para evitar ou minimizar os 
efeitos prejudiciais dessas interferências no ; 
ambiente natural. iris 


e Conhecer os princípios da sustentabilidade, 
relacionando-os com a conservação e a pre- 
servação dos recursos naturais. 


Um dos poluentes mais perigosos para os ha- 
bitantes das grandes metrópoles é o monóxido de 
carbono (CO), um gás incolor, inodoro, pouco mais 
leve que o ar e altamente tóxico. Esse gás é produzido 
durante a queima incompleta de moléculas orgâni- 
cas e sua principal fonte de emissão são os motores a 
combustão de veículos como automóveis, motocicle- 
tas, ônibus, caminhões etc. 

O monóxido de carbono tem a propriedade 
de se combinar irreversivelmente com a hemoglo- 
bina do sangue, inutilizando-a para o transporte de 
gás oxigênio. A exposição prolongada ao monóxi- 
do de carbono pode levar à perda de consciência 
e à morte; o indivíduo intoxicado por esse gás tem 


sintomas de asfixia, com aumento dos ritmos respi- 


ratório e cardíaco. 


2,5% 
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Outro poluente atmosférico importante é o dió- 
xido de enxofre (SO,), um gás tóxico proveniente 
da queima industrial de combustíveis como o carvão 
mineral e o óleo diesel, que contêm enxofre como 
impureza. O dióxido de enxofre, assim como O dió- 
xido de nitrogênio (NO,), também liberado pela ati- 
vidade industrial, provoca bronquite, asma € enfisema 
pulmonar. Além disso, reagindo com vapor d'água da 
atmosfera, esses óxidos podem formar ácido sulfúrico 
(H,SO,) e ácido nítrico (HNO;), respectivamente, Os 
quais se dissolvem na água das nuvens e se precipitam 
na forma de chuvas ácidas. Em certos países europeus 
e regiões dos EUA, em que a produção de energia é ba- 
seada na queima de carvão e óleo diesel, as chuvas áci- 
das têm provocado grandes danos à vegetação, além 
de corroer construções e monumentos. (Fig. 4.2) 


IR 


há grande quantida. 
em suspensão no ar, produzidas 
pelo desgaste de pneus e freios 
de automóveis. Pastilhas de freio, por exemplo, li. 
beram partículas de amianto, que podem Causar 
doenças pulmonares e câncer. A utilização do amian. 
to já é proibida em vários países; no Brasil, onde é 
utilizado principalmente na fabricação de telhas e de 
caixas d'água, sua proibição vem sendo discutida, 

Outras grandes fontes poluidoras são as q. 
derúrgicas e as fábricas de cimento, estas últimas 
responsáveis pela liberação de partículas de sílica 
(SiO,). A sílica em suspensão no ar é causa com. 
provada de diversas doenças pulmonares, tais como 
fibroses e enfisemas. 


pa rticl 


principalmente 


Inversão térmica 


Em condições normais, as camadas mais baixas 
da atmosfera são mais quentes, pelo fato de absor- 
verem calor irradiado pela superfície terrestre. Como 
o ar quente é menos denso, sua tendência é subir, 
carregando consigo os poluentes eventualmente em 
suspensão. O ar quente que sobe é substituído por 
ar frio que desce, o qual, ao se aquecer, volta a su- 
bir. Este movimento ascendente e descendente de ar, 
denominado convecção, é responsável pela dispersão 
dos poluentes atmosféricos que são continuamente 
produzidos em uma cidade. 


Nos meses de inverno, em consequência do res- . 


friamento do solo, a camada inferior de ar atmosféri 
pode tornar-se mais fria do que a imediatamente 
ma dela, fenômeno denominado inversão térmica 
Com isso, a convecção é interrompida e os pol 
es deixam de se dispersar para as camadas m; 
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mata a 


Aumento do efeito estufa 


Parte da radiação solar que chega à Terra é refle- 
tida pelas nuvens e pela superfície terrestre e parte é 
absorvida. Da energia absorvida pela superfície, uma 
parcela é irradiada na forma de calor (radiação infra- 
vermelha) para a atmosfera. As nuvens e certos gases 
atmosféricos, como o vapor d'água, o dióxido de car- 
bono (CO,), o metano (CH,) e o dióxido de nitrogênio 
(NO), reirradiam essa radiação infravermelha de volta 
para a superfície terrestre, aquecendo-a. 


Esse fenômeno natural, denominado efeito 
estufa, tem sido importante para manter a superfície 
terrestre aquecida, impedindo a perda rápida de calor 
para o espaço. Graças a ele, a Terra tem se mantido 
com uma temperatura média compatível com as for- 
mas de vida existentes. Muitos cientistas, no entanto, 
acreditam que está ocorrendo uma intensificação do 
efeito estufa devido à interferência humana e que, nos 
próximos anos, a temperatura média na superfície ter- 
restre sofrerá elevação significativa. (Fig. 4.4) 


Um dos responsáveis pelo aumento do efeito es- 
tufa é o gás carbônico, cuja quantidade na atmosfera 
vem aumentando significativamente desde a Revolu- 
ção Industrial, quando a humanidade passou a empre- 
gar a queima de combustíveis fósseis (carvão mineral 
e petróleo) em larga escala para produzir energia. 
Com isso, a concentração de gás carbônico no ar pas- 
sou, nestes últimos 100 anos, de 0,029% para quase 
0,040% da composição atmosférica, o que correspon- 
de a um aumento da ordem de 38%. 


Embora sem estimativas precisas, sabe-se que a 
quantidade de metano (CH,) presente na atmosfera tam- 
bém vem crescendo. Esse gás resulta da decomposição 
da matéria orgânica e sua concentração na atmosfera au- 
menta proporcionalmente ao crescimento da população. 
Isso ocorre devido à maior produção de lixo e esgotos 


e ao aumento das áreas de terrenos alagados, onde se 
cultiva arroz e há grande decomposição de matéria orgã- 
nica. Outras fontes emissoras de metano são os rebanhos 
de gado bovino e caprino. Esses animais ruminantes fer- 
mentam o alimento em seus tubos digestórios, produzin- 
do e eliminando gás metano (CH,), que se incorpora à 
atmosfera e acentua o efeito estufa. 

A intensificação do efeito estufa vem despertando 
polêmica na Europa, nos Estados Unidos e no Japão. Há 
preocupações quanto a possíveis modificações climáticas 
no inverno, que já não parece ser tão frio como antiga- 
mente. O ano de 2005 foi o mais quente da história des- 
de que as temperaturas médias anuais no globo terrestre 
começaram a ser registradas, em 1861. Durante o século 
XX, a temperatura global da superfície terrestre aumentou 
mais de 0,6 “C e, de acordo com estudos da ONU, o pla- 
neta poderá estar 2 °C mais quente até o ano de 2100. 

Já existem registros de aumento no degelo das 
calotas polares, cidades costeiras inundadas e grandes 
alterações climáticas. Alguns cientistas criticam as es- 
timativas da ONU, achando-as conservadoras, e acre- 
ditam que se os gases responsáveis pelo efeito estufa 
continuarem a se acumular na atmosfera poderemos 
esperar uma elevação de até 4 °C na temperatura mé- 
dia mundial, nos próximos 50 anos. 

Um aumento dessa ordem provocaria grandes 
mudanças no clima da Terra, com efeitos catastróficos. 
Nas regiões tropicais ocorreriam tempestades torren- 
ciais; nas regiões temperadas o clima poderia tornar-se 
mais quente e mais seco; nas regiões polares parte do 
gelo poderia derreter (o que parece já estar acontecen- 
do), com elevação do nível dos mares e inundação de 
cidades litorâneas e planícies. Uma inundação da Ama- 
zônia, com submersão da floresta, levaria à formação 
de uma imensa bacia de decomposição que produziria 
metano, intensificando ainda mais o efeito estufa. 


Destruição da camada de ozônio 

Na atmosfera terrestre, entre 12 km e 50 km de 
altitude, forma-se grande quantidade de gás ozônio 
(O,), constituindo uma camada que protege o planeta 
da radiação ultravioleta e funciona como um verda- 
deiro “filtro solar”. O ozônio forma-se a partir do gás 
oxigênio (O,) atmosférico, graças à ação da própria 
radiação ultravioleta. 

Dados obtidos a partir de satélites orbitais mos- 
tram que, sobre o continente Antártico, no Polo Sul, 
há uma grande área em que o ozônio está anormal- 
mente rarefeito, formando o que se convencionou 
chamar de “buraco” na camada de ozônio. 


A humanidade contribui com a destruição da 
camada de ozônio pela liberação, para a atmosfera, 
de gases do grupo dos clorofluorcarbonos, abreviada- 
mente chamados de CFCs. Os CFCs são gases sintéti- 
cos (isto é, produzidos em laboratórios e indústrias), 
utilizados até pouco tempo atrás em aerossóis e em 
compressores de geladeiras e liberados durante a fabri- 
cação de certos tipos de plástico empregados em em- 
balagens. Os CFCs acumulam-se nas altas camadas da 
atmosfera, onde o cloro presente em suas moléculas 
reage com moléculas do ozônio, quebrando-as. 


Embora a presença de ozônio nas altas cama 
das atmosféricas seja benéfica, junto ao solo esse « 


Jás é 
poluente, capaz de causar irritação nos olhos e prof 


jle 
mas respiratórios nas pessoas. Nas grandes cidades 
os poluentes liberados pelos veículos motorizados po. 
tencializam a reação de formação de ozônio na bai. 
xa atmosfera e, nos meses de inverno, o problema é 


agravado pela ocorrência de inversões térmicas, 


Poluição 
das águas e do solo 


A forma mais comum e talvez a mais antiga de po- 
luir as águas é pelo lançamento de dejetos humanos e 
de animais domésticos em rios, lagos e mares. Por serem 
constituídos de matéria orgânica, esses dejetos aumen- 
tam a quantidade de nutrientes disponíveis no ambien- 
te aquático, fenômeno denominado eutroficação (do 
grego eu, bem, bom, e trofos, nutrição). A eutroficação 
geralmente leva a uma grande multiplicação de bactérias 
aeróbias (isto é, que utilizam gás oxigênio em sua respi- 
ração), o que acaba por consumir rapidamente todo o 
gás oxigênio dissolvido na água. Isso acarreta a morte da 
maioria das formas de vida aquáticas, inclusive das pró- 
prias bactérias aeróbias. (Fig. 4.5) 
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Devido à eutroficação por esgotos humanos, 
os rios que banham muitas das grandes cidades do 
mundo tiveram sua flora e sua fauna destruídas, tor- 
nando-se esgotos a céu aberto. O lançamento de es- 
gotos nos rios acarreta, ainda, a propagação de doen- 
ças causadas por vermes, bactérias anaeróbias e vírus. 
A melhor solução para o problema dos esgotos é seu 
tratamento e aproveitamento. Atualmente já existem 
tecnologias para aproveitar a água proveniente de es- 
gotos e para utilizar os resíduos semissólidos na pro- 
dução de fertilizantes e gás metano, o qual pode ser 
empregado como combustível. 


O despejo de águas servidas das casas e de resi- 
duos industriais no ambiente constitui um sério proble- 
ma ecológico. Substâncias poluentes, como detergentes, 
ácido sulfúrico e amônia, envenenam os rios e causam a 
morte de muitas espécies da comunidade aquática. 


O desenvolvimento da agricultura também tem 
contribuído para a poluição do solo e das águas. Ferti- 
lizantes sintéticos e agrotóxicos (inseticidas, fungicidas 
e herbicidas), utilizados em quantidades abusivas nas 
lavouras, poluem o solo e as águas dos rios, eventual- 
mente intoxicando o próprio agricultor e sua família e 
matando diversos seres vivos dos ecossistemas. 


Marés vermelhas 


Em alguns casos, a eutroficação pode levar à 
grande proliferação de dinoflagelados (protistas fo- 
tossintetizantes), causando o fenômeno conhecido 
como maré vermelha, devido à coloração que os 
dinoflagelados conferem à água. As marés verme- 
lhas causam a morte generalizada de peixes, princi- 
palmente porque os dinoflagelados competem com 


eles pelo gás oxigênio, além de liberarem substâncias 


luscos podem causar intoxicações graves. O DDT é 
absorvido pelos produtores e consumidores primá- 
rios, passando para os consumidores secundários, e 
assim por diante. Como cada organismo de um nível 
trófico superior geralmente alimenta-se de diversos 
organismos do nível inferior, o inseticida tende a se 
concentrar nos níveis tróficos superiores. (Fig. 4.6) 


2 
Ei 
[es 
E: 
Q 
A 
5 
DDT = 25 ppm z 
DDT = 2 ppm 
Ç F 
f f 
“a Peixes pequenos DDT = 0,5 ppm "i 
i J 
as" 
a DDT no plâncton 
AR = 0,04 ppm 


DDT na água = 0,000.003 ppm 


Figura 4.6 
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Poluição por mercúrio 


no! 


A poluição por mercúrio vem atingindo proj 
ções alarmantes em certas regiões brasileiras, pal ticu 
larmentena Amazôniaeno pantanalmato-gros 
Os garimpeiros utilizam esse metal para separa 
ouro do cascalho. Grandes quantidades de me! 
cúrio, lançadas nas águas dos rios nas regiões de 
garimpo, envenenam e matam diversas formas de 
vida. Peixes envenenados pelo metal, se consumi- 
dos pelas pessoas, podem causar sérios danos ao 
sistema nervoso. 


sense. 
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O problema do lixo urbano 


Nos países desenvolvidos uma pessoa produz, 
em média, cerca de 2,5 kg de lixo por dia. Devido ao 
crescimento demográfico nas cidades, é fácil perceber 
que em breve não haverá mais áreas para depositar 
tanto lixo. Enterrá-lo não é solução, pois ele pode con- 
taminar lençóis de água subterrânea que suprem os 
mananciais utilizados pela população. Queimar lixo 
contribui para agravar ainda mais a poluição atmos- 
férica, além de representar um grande desperdício de 
recursos, tendo em vista que boa parte do lixo pode 
ser reaproveitado. 


Uma solução para o problema do lixo é sua re- 
ciclagem, isto é, seu reaproveitamento. Entretanto, 
para isso é fundamental separar seus diversos compo- 
nentes, processo conhecido como triagem do lixo. O 
Brasil é um dos maiores recicladores de latas de alumí- 
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JA reciclassem 50% 
m vez dos 20% que reciclam 
: Es 
atualmente, poderiam deixar de cortar cerca de 100 
milhões de árvores por ano 
A parte orgânica do lixo, uma vez separada 
pode ser degradada por microrganismos em tanques 


chamados biodigestores. Na biodigestão, forma-se 
o metano (CH,), também chamado gás natural, que 
pode ser aproveitado como combustível residencial, 
industrial ou em veículos motorizados. Os resíduos 
sólidos da biodigestão podem ser utilizados como 
fertilizantes do solo. 

A reciclagem é ainda muito cara, sendo em al- 
guns casos mais fácil e barato utilizar matéria-prima 
natural que matérias recicladas. Nesse cálculo, con- 
tudo, não se considera a degradação ambiental, que 
poderá significar um custo altíssimo para as gerações 
futuras. Com o progressivo esgotamento dos recur- 
sos naturais e o avanço das tecnologias de reciclagem, 
futuramente, o reaproveitamento do lixo deverá ser 
superior a 50%. 

É cada vez mais urgente educar a população acerca 
do problema do lixo. Mais cedo ou mais tarde o poder 
público e a população terão de conjugar esforços para 
resolvê-lo, não só por meios tecnológicos de reciclagem, 
mas também pela intensificação de ações educativas e de 
campanhas de conscientização, para estimular as pessoas 
a desperdiçar menos, produzindo assim menor quantida- 
de de lixo. (Fig. 4.7) 


ias 


ENCIA HUMANA 
SISTEMAS NATURAIS 


Além de interferir em hábitats naturais, produ- 
zindo resíduos e poluentes, a humanidade altera o 
equilíbrio dos ecossistemas, introduzindo espécies e 
provocando a extinção de outras. A interferência em 
comunidades equilibradas pode pôr em risco toda a 
intrincada trama de relações que levou centenas ou 
milhares de anos para se estabelecer. 


mm Desmatamento 


A expansão das terras cultivadas e o crescimento das 
cidades têm causado a destruição de florestas e de outros 
hábitats naturais. Derrubadas e queimadas de florestas 
prejudicam o solo e agravam a poluição atmosférica. 

Os desmatamentos indiscriminados, além de 
levar comunidades e espécies à extinção, têm outras 
graves consequências: a erosão e o empobrecimento 
do solo. A erosão é causada principalmente pelas chu- 
vas e pelo vento. Sem a proteção da cobertura vege- 
tal, o solo pode perder suas camadas férteis e ter seus 
minerais levados pelas chuvas, tornando-se pobre e 
acidentado. (Fig. 4.8) 


mm Introdução de espécies 


A introdução de espécies em um ecossistema 
equilibrado pode causar problemas de grandes pro- 
porções, comprometendo a estabilidade de toda a 
comunidade biológica local. Esse tipo de desequili- 
brio é frequente, uma vez que a humanidade transfe- 
re espécies de um local para outro, no mundo todo. À 
seguir, apresentamos alguns exemplos de transferên- 
cia de espécies que causaram problemas aos ecossis- 
temas hospedeiros. 


O figo-da-india na Austrália 


Em 1839, foi introduzido, na Austrália, um único 
exemplar da planta cactácea Opuntia inermis, popu- 
larmente conhecida como figo-da-índia. Essa espécie 
é originária da América do Sul e não existia anterior- 
mente no continente australiano. O figo-da-índia 
adaptou-se tão bem às condições da Austrália que, 
no final do século XIX, os descendentes da primeira 
planta já cobriam cerca de quatro milhões de hectares 
da superfície do país. Em 1920, o figo-da-índia ocu- 
pava quase 25 milhões de hectares e sua tendência 
era aumentar a área ocupada em cerca de 4 milhões 
de hectares por ano. Terras utilizáveis para criação de 
gado foram cobertas por essa planta, tornando-se inú- 
teis para a pecuária. 

Os australianos fizeram várias tentativas para 
controlar o figo-da-índia, com pouco resultado. Final- 
mente, em 1925, surgiu a ideia de introduzir na Aus- 
trália a pequena mariposa Cactoblastis cactorum, cujas 
larvas se alimentam de figo-da-índia. O resultado foi 
fulminante: a população de figo-da-índia foi pratica- 
mente eliminada, tão rapidamente quanto havia pro- 
liferado. (Fig. 4.9) 
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i R À s bolas ond: 
massas de esterco do gado em pequenas De 


as fêmeas põem ovos e as larvas se desenvolvem. ! 
criadores de gado australianos importaram escalave 
lhos de outros paises e conseguiram ret uperar as pas 
tagens. Alguns anos depois, O gado passou a viver na 
Austrália como em qualquer outra regido do mundo, 


graças à presença do esc aravelho. (Fig. 4.10) 
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Figura 4.10 

Macho do escaravelho Garreta nitens empurra com as 
patas traseiras uma pequena bola de esterco fresco. As 
fêmeas põem ovos dentro da bola e a enterram. Isso causa 


a rápida degradação e a reciclagem do esterco produzido 
por grandes mamíferos herbívoros. 
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vezes antes de transmitirem a doença. Com 550) 


vírus mais violentos eram eliminados junto com sai 
hospedeiros, antes de se espalhar; enquanto isso, E 
nhagens virais menos letais, causadoras de uma forma 
mais branda da doença, passaram a ser beneficiadas 
pela seleção natural. Assim, ao mesmo tempo em que 
coelhos com maior resistência ao vírus foram selecig- 
nados, também ocorreu seleção de vírus menos letais 
e a população de coelhos voltou a crescer descon- 
troladamente. O problema continua até hoje e causa 


enormes prejuízos financeiros ao país. 


mm Extinção de espécies 


Há grande número de espécies está sob ameaça 
de extinção em consequência da expansão da popu- 
lação humana. A destruição dos hábitats de plantas e 
animais, principalmente pela expansão das fronteiras 
agrícolas, e a caça e a pesca excessivas (ou predató- 
rias) têm levado inúmeras espécies à extinção. 

O tamanho mínimo que uma população pode 
atingir sem se extinguir varia de espécie para espé- 
cie, dependendo da capacidade reprodutiva, da vul- 
nerabilidade às influências do meio e da duração de 
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seu ciclo vital, entre outros aspectos. Das espécies 
atualmente, muitas estão ameaçadas de 

extinção, uma vez que suas populações estão atin- 
gindo o limite mínimo de tamanho necessário à sua 
manutenção. Mesmo que a caça e a pesca de certas 
espécies sejam interrompidas, muitas delas já per- 
deram a capacidade de se recuperar naturalmente e 
poderão se extinguir. 
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4.3 CAMINHOS E PERSPECTIVAS 


Será que a espécie humana, ao agredir a na- 
tureza, está a caminho da autodestruição? Será que 
existem riscos reais de haver catástrofes causadas 
pela poluição ou pelo esgotamento de fontes de 
energia e recursos naturais? Jornais e revistas vei- 
culam informações desencontradas. Grande parte 
dos cientistas acredita que a humanidade se encon- 
tra muito perto de provocar danos irreparáveis ao 
planeta. Alguns, porém, ainda proclamam que os 
alertas dos ambientalistas são exagerados e que a 
humanidade saberá solucionar todos os problemas 
que criar. Quem terá razão? 


Nas últimas décadas, o mundo tem presen- 
ciado inúmeras tragédias provocadas pela poluição 
ambiental. Em Londres, no inverno de 1952, as con- 
dições climáticas impediram a dispersão dos poluen- 
tes liberados por automóveis, fábricas e sistemas de 
aquecimento das residências. Mais de 4 mil pessoas 
morreram em poucos dias, em consequência direta 
de problemas respiratórios causados pelos poluentes 
do ar. Nos dois meses seguintes, mais 8 mil pessoas 
morreram de enfermidades provocadas pela polui- 
ção atmosférica. 


Entre as catástrofes ambientais de grandes 


proporções, está a da usina nuclear de Chernobyl, 
na Edno Rua ocorrida em Es de; gem de 


Entretanto, o consumo de energia e a produ- 
ção de resíduos são elevados nos países desenvol- 
vidos. Para se ter uma ideia, menos de 35% da po- 
pulação mundial — cerca de 2 bilhões de pessoas 
— vive em países desenvolvidos, mas essa parcela 
da população consome cerca de 85% do total de 
recursos produzidos em todo o mundo. A realidade 
é que o ambiente terrestre não suportaria a popula- 
ção que tem hoje se todas as nações fossem desen- 
volvidas. Se todos tivessem o nível econômico e o 
modo de vida equivalentes aos de um cidadão mé- 
dio dos EUA, a população máxima do mundo não 
poderia ser maior que 1 bilhão de pessoas. Além 
disso, esse suposto bilhão de pessoas causaria um 
impacto ambiental fortíssimo, gerando mais polui- 
ção e esgotando os recursos naturais ainda mais ra- 
pidamente que hoje. 


Superpopulação, desenvolvimento econômico e 
degradação ambiental são questões intimamente liga- 
das. Os modelos atuais de desenvolvimento econômi- 
co têm levado a uma grande desigualdade social, além 
de serem pouco eficientes e altamente poluidores. 


A preocupação com essas questões, da maior 
relevância para o futuro da humanidade, levou as na- 
ções do mundo a se reunirem, em 1972, na Suécia, 
na primeira Conferência das Nações Unidas para o 
Meio Ambiente Humano, em que foram debatidos os 
problemas causados pela poluição e as maneiras de 
preservar o ambiente. O documento resultante dessa 
conferência, conhecido como Declaração de Estocol- 


dade do ambiente para garantir o be 
mental e social do ser humano. | 7 


Em 1992, o Brasi foi seai 
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Recursos como os minérios, o petróleo, o gás natural e o carvão mineral não | 
de maneira “sustentável”, porque não são renováveis, pelo menos na escala de tempo huma 
Mas esses recursos podem ser utilizados de modo a reduzir perdas e, principalmente, 
o impacto ambiental. Eles devem ser economizados de modo a durar mais tempo 
meio de reciclagem, pela utilização da menor quantidade possível ou pela sua substituição 


por recursos renováveis, quando isso puder ser feito. 


Há limites para os impactos que os ecossistemas e a biosfera como um todo podem supoias | 
sem risco, o que varia de região para região. Poucas pessoas consumindo muito podem cor] 
sar tanta destruição quanto muitas pessoas consumindo pouco. Deve-se adotar políficas que 
desenvolvam o equilibrio entre a capacidade da natureza e as necessidades das pessoas | 
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Em setembro de 2002 ocorreu, na África do Sul, 
o Encontro de Johannesburgo, conhecido como Rio+10, 
ou Cúpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentável. 
Seu principal objetivo foi tentar acelerar a aplicação da 
agenda ecológica mundial, a Agenda 21, definida na 
Rio-92, ocorrida dez anos antes no Rio de Janeiro. Infe- 
lizmente, a cúpula não avançou em relação à Rio-92. A 
avaliação dominante é que o fracasso da Rio+10 se deve 
à postura intransigente dos EUA quanto ao controle das 
emissões de gases poluentes e à timidez da maior parte 
dos governos, que não tiveram força ou vontade política 
para se contrapor à geopolítica de Washington. 

Com a ratificação da Rússia, em 18 de novem- 
bro de 2004, atingiu-se o número necessário de países 
para que o Protocolo de Kyoto se tornasse lei interna- 
cional, a partir de 16 de fevereiro de 2005. 


mm Alternativas energéticas 


A civilização moderna tem como base um alto 
consumo de energia. Pense nas indústrias, nos trans- 
portes, nos eletrodomésticos e nas telecomunicações, 
que dependem de processos e de equipamentos em 
que se utilizam várias formas de energia. Atualmen- 
te, a maior parte da energia empregada nas socieda- 
des industrializadas provém de combustíveis fósseis 
como o carvão e o petróleo. (Fig. 4.12) 

Os combustíveis fósseis são recursos não-reno- 
váveis, isto é, que se esgotarão em um futuro rela- 
tivamente próximo; sua duração depende de como 
forem utilizados e economizados. Enquanto isso, a 
humanidade precisa pesquisar formas alternativas de 
produção de energia. 

A energia hidrelétrica é produzida pela passagem 
de água por turbinas, que geram energia elétrica. Em- 
bora seja uma das formas menos poluentes de obtenção 
de energia, a produção de energia hidrelétrica não deixa 


de causar impacto pegatvo sobre o pad a para 


A energia nuclear é obtida pelo emprego de 
substâncias denominadas “combustíveis nucleares“, 
cujos núcleos atômicos são desintegrados no interior 
dos reatores de fissão nuclear, nas usinas nucleares. 
Esse tipo de tecnologia tem se mostrado arriscado: 
diversos acidentes já ocorreram e não se sabe o que 
fazer com o “lixo radioativo”, extremamente perigo- 
so, produzido pelas usinas nucleares. Esses riscos têm 
levado inúmeros países a deixar de investir nesse tipo 
de alternativa energética. 


A produção de combustíveis renováveis, 
como o álcool etílico (etanol), o biodiesel e o gás 
natural (metano) constituem alternativas viáveis 
para suprir parte da demanda energética. O Brasil 
foi o primeiro país a utilizar em larga escala o etanol 
(obtido da fermentação da cana-de-açúcar) como 
combustível de automóveis; atualmente incentiva- 
-se o uso do biodiesel, extraído principalmente do 
dendê e da mamona, como substituto do diesel ob- 
tido do petróleo. 


Uma das alternativas energéticas ainda em de- 
senvolvimento é o aproveitamento de energia so- 
lar, que pode ser transformada em energia elétrica e 
acumulada, ou mesmo utilizada diretamente para o 
aquecimento de água. Ainda em fase de estudos no 
Brasil, mas já amplamente utilizado em outros países 
como EUA, Alemanha e Dinamarca, seguidos pela Ín- 
dia e Espanha, está o aproveitamento da energia eó- 
lica (energia dos ventos), uma promissora pers| 
para substituir fontes de energia que têm au 
negativos sobre o ambiente. 
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IMPOSTO DE CONGESTIONAMENTO LIMPA O AR 


Poucos carros e maior velocidade contribuem para uma 


queda significativa em óxidos de nitrogênio, 
particulados e gás carbônico 


O imposto de congestionamento de 5 libras 
esterlinas por dia para trafegar pelo centro de 
Londres diminuiu as emissões de certos gases de 
efeito estufa em aproximadamente 20%, em seu 
primeiro ano de vigência. 

Com base no número, na velocidade e no tipo 
de veículos que trafegam por certos pontos de che- 
cagem na cidade, Sean Beevers e David Carslaw, do 
King's College de Londres, calcularam que os óxidos 
de nitrogênio e os particulados diminuíram 16%. A 
diminuição do número de carros e um aumento de 
4 km por hora na velocidade média dos veículos fo- 
ram responsáveis por três quartos desta queda, sendo 
o restante devido à melhoria da tecnologia de cons- 
trução dos veículos (tecnologia verde). As emissões de 

= gás carbônico diminuíram 19%. Mesmo um aumen- 
PER úmero de ônibus, cujos motores a diesel estão 
is poluidores, não alterou este ganho, em 
modernos são dotados de fil- 


tionamento a um referendo no início do próximo 
ano [2005]. “Edimburgo não conseguirá atingir 
as metas nacionais de qualidade do ar sem a in- 
trodução do imposto de congestionamento, jun- 
tamente com uma série de melhorias no trans- 
porte público”, diz Donald Anderson membro do 
Conselho da Cidade de Edimburgo. 

Mas o imposto de congestionamento pode 
não ser suficiente na luta contra a poluição, espe- 
cialmente quando a medida cobre apenas uma 
pequena parte da cidade - meros 1,3%, no caso 
de Londres. 

Um verão anormalmente quente em 2003, 
que diminuiu a velocidade de deslocamento das 
massas de ar e os ventos do leste, trouxe para 
Londres poluição da Europa, tornando o ar da ci- 
dade pior do que ele tinha sido no verão de 2002. 
“Se alguém fizesse uma comparação ingênua iria 


concluir que o imposto sobre congestionamento | i 
fez com que a poluição aumentasse”, diz Beevers, 


cujo trabalho será publicado na revista Atmos; 
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o c) Liberação de clorofluorcarbonos (CFCs), 
e | 1 


E =] 1) Queima de combustíveis fósseis. 
QUESTÕES PARA REVISA ES dO 


5 as 11. Das alternativas a seguir, apenas uma não representa um 
consequência direta do desmatamento. Qual é eja) ~ 
a) Chuva ácida. 
1. O despejo no ambiente de substâncias ou agentes físicos b) Diminuição da biodiversidade a 
perigosos à saúde humana e de outros organismos é c) Empobrecimento do solo em minerais. 


chamado de d) Erosão. 
a) efeito estufa. c) inversão térmica. 


b) eutroficação. d) poluição. 12. Um lago, com uma cadeia alimentar constituída de plâncton, 


plantas aquáticas, caramujos, pequenos peixes e aves aquáț. 

2. Que fenômeno é responsável pelo aquecimento da super- cas carnívoras, teve suas águas contaminadas pelo inseti cid 
fície terrestre devido à retenção de calor por certos gases DDT, que tem a propriedade de se acumular no corpo dos 
atmosféricos? seres vivos. Em qual dos constituintes da cadeia alimentar 
a) Buraco de ozônio. c) Efeito estufa. espera-se encontrar a maior concentração do inseticida? 
b) Chuva ácida. d) Inversão térmica. a) Aves aquáticas. c) Peixes. 


b) Caramujos. d) Plâncton. 
3. Um dos principais poluentes atmosféricos nas metrópo- 


les, que afeta a hemoglobina do sangue e cuja principal 

fonte emissora são os automóveis, é o E Questões dissertativas | 
a) dióxido de carbono (CO). 13. Escreva um texto que correlacione: sociedade industrial, 
b) dióxido de enxofre (SO,). 


a 


superpopulação; aumento do efeito estufa. Tente desen- 
c) metano (CH,). volver uma argumentação lógica, que mostre relações de 
d) monóxido de carbono (CO). causa e efeito. Por exemplo, tente responder às seg 

T a questões: Sociedade industrializada implica a 

crescente no uso de combustíveis? De que tipo? 

isso tem a ver com o efeito estufa? Por quê? E ass 

diante. Procure dados neste livro ou em outras 

com base neles, justifique sua análise. E 


O ela 19 de feverolro 


d) completa da matéria orgânica e sua maior fonte de 
emissão são as indústrias e fábricas. 

e) completa da gasolina e sua maior fonte de emissão 
são os motores dos automóveis. 


. (Fuvest-SP) Um importante poluente atmosférico das 
grandes cidades, emitido principalmente por automóveis, 
tem a propriedade de se combinar com a hemoglobina do 
sangue, inutilizando-a para o transporte de gás oxigênio. 
Esse poluente é o 
a) dióxido de carbono. 
b) dióxido de enxofre. 
c) metano. 


d) monóxido de carbono. 
e) ozônio. 


. (Fatec-SP) “Na cidade de São Paulo, nos meses de inver- 
no, há um aumento muito grande de poluentes do ar. Nor- 
malmente, as camadas inferiores do ar são mais quentes 
do que as superiores; o ar quente, menos denso, sobe, 
carregando os poluentes e é substituído por ar frio. Nos 
meses de junho, julho e agosto, geralmente as camadas 
inferiores ficam muito frias e densas; logo, o ar não sobe 
com facilidade e a concentração de poluentes cresce.” O 
texto, ao estabelecer um paralelo entre a densidade do 
ar e a temperatura, pretende mostrar o fenômeno 

a) do aumento da população, determinando a poluição. 
b) da poluição química por produtos não-biodegradáveis. 
c) das chuvas ácidas. 

d) do efeito estufa. 

e) da inversão térmica. 


(Ufal) O dióxido de enxofre (SO,), produto tóxico liberado 
na atmosfera a partir da queima industrial de combustí- 
veis, está relacionado diretamente com 
a) a destruição da camada de ozônio. 
b) a formação da chuva ácida. 
c) a inversão térmica. 
d) o efeito estufa. 
e) a eutroficação. 


c) incentivar a substituição do transporte individual por 
transportes coletivos. 

d) aumentar a importação de diesel para substituir os 
veículos a álcool. 

e) diminuir o uso de combustíveis voláteis devido ao 
perigo que representam. 


(Enem-MEC) Um rio que é localmente degradado 
por dejetos orgânicos nele lançados pode passar 
por um processo de autodepuração. No entanto, a 
recuperação depende, entre outros fatores, da carga 
de dejetos recebida, da extensão e do volume do rio. 
Nesse processo, a distribuição das populações de 
organismos consumidores e decompositores varia, 
conforme mostra o esquema: 


Descarga 


de dejetos EM 


Direção 
da água 
do rio 


Tipos de organismos 


aquática | 
Organismos 
resistentes 


PAULO MANZI 


23. (UFSCar-SP) Uma tubulação de esgoto passava ao lado 26. (UFC-CE) A poluição industrial tem causado anomal 
de um lago no parque central da cidade. Embora em 
área urbana, esse lago era povoado por várias espécies 
de peixes. Um vazamento na tubulação despejou gran- 
de quantidade de resíduos nesse lago, trazendo por 


consequência, não necessariamente nessa ordem, 


sexuais em animals selvagens, em varias partes do mu : 
Hi 


mas em nenhum lugar em proporções tão altas qu ni 
LOC fe 
Ártico, causando hermafroditismo em ursos-polares p. 
animais tornam-se particularmente vulneráveis por 
| a: 


| 


a) sua cadeia alimentar se inicia com o plâncton 


I. morte dos peixes; b) estão no topo da cadeia alimentar. 
II. proliferação de microrganismos anaeróbios; c) são exclusivamente consumidores primários, 
NI. proliferação de organismos decompositores; d) sua cadeia alimentar tem apenas dois níveis trófica 
IV. aumento da matéria orgânica; e) são exclusivamente consumidores secundários, 
V. diminuição da quantidade de oxigênio disponível na 
água; 27. (PUC-RS) Para reduzir o impacto negativo das fontes ds 
VI. liberação de gases malcheirosos, como o ácido sulfí- poluição sobre o ambiente aquático, devemos: 
drico. I. evitar a liberação de esgotos sem tratamento nos 
Pode-se dizer que a ordem esperada para a ocorrência cursos d'água. 
desses eventos é II. incentivar a construção de aterros sanitários paraa 
a) I, IV, II, V, Ie VI. d) IV, VI, V, MI, el. deposição de lixo. 
b) L VI, IL IV, V e I. e) VL V,1, HI IV e HI. exigir apenas a liberação de lixo biodegradável nos 
c) IV, I, V, L Ile VI. mananciais de água. 


IV. estimular as indústrias a instalarem equipamen- 
tos que diminuam o grau de toxicidade de seus 
efluentes líquidos. 

Pela análise das afirmativas, conclui-se que estão corretas 

sando mortandade de peixes e animais bentônicos. Esse a) somente I, II e III. d) somente I, MeN. | 
~ fenômeno é chamado de b) somente I, II e IV. e) L I, M e TV. 

a ani 7 c) somente I, II e IV. 


24. (PUC-RJ) Um dos grandes problemas ambientais co- 
nhecidos é o excesso de descargas de efluentes ricos 
em nutrientes, que influenciam o crescimento de algas, 
aumentando a demanda bioquímica de oxigênio e cau- 


lixões, o que compromete bastante o meio am 
os fatores que justificam esse compri 


30. 


31 


HI. Atividades humanas resultantes de problemas so- 
ciais e ambientais podem gerar reflexos (refletir) na 
economia. 

Dessas afirmações, você tenderia a concordar, apenas, 

com 

a) Tell. 

b) Te HI. 


c) Hell. 
d) IL 


e) II. 


(Enem-MEC) Considerando os custos e a importância da 

preservação dos recursos hídricos, uma indústria decidiu 

purificar parte da água que consome para reutilizá-la no 

processo industrial. 

De uma perspectiva econômica e ambiental, a iniciativa 

é importante porque esse processo 

a) permite que toda água seja devolvida limpa aos ma- 
nanciais. 

b) diminui a quantidade de água adquirida e compro- 
metida pelo uso industrial. 

c) reduz o prejuízo ambiental, aumentando o consumo 
de água. 

d) torna menor a evaporação da água e mantém o ciclo 
hidrológico inalterado. 

e) recupera o rio onde são lançadas as águas utilizadas. 


(Vunesp) Leia o texto, que apresenta quatro lacunas: 

Os esgotos são formados, em grande parte, por matéria 
orgânica, água e energia. Há processos muito antigos 
de tratamento que permitem o aproveitamento da ener- 
gia dos compostos orgânicos presentes nos esgotos. São 


processoside eeen , onde ocorre a fermentação 
por atividade de bactérias .................... , Organismos 
que dispensam a presença de ........... «. - Quando 
fermentada por estas bactérias, a matéria orgânica dá 
origem a um subproduto, o ............. PE , inflamável, 


explosivo e dotado de grande quantidade de energia, 
que pode ser utilizada em motores a explosão ou até 


c) Acriação de áreas protegidas como parques e reservas 
é uma das medidas a serem tomadas para salvaguar- 
dar a biodiversidade. 

d) Além da riqueza de espécies ser fonte potencial de 
produtos que podem ajudar a espécie humana, a 
diversidade é importante também para garantir a 
estabilidade do planeta. 

e) Projetos de reflorestamento com poucas espécies de 
árvores são inúteis para a recomposição do equilíbrio 
original do meio ambiente. 


33. (UFMG) Com frequência, agricultores têm utilizado queima- 


das como recurso na preparação do solo para o plantio. 

É CORRETO afirmar que o uso sistemático dessa conduta 
não é indicado, principalmente porque 

a) retira a água do solo. 

b) destrói microrganismos do solo. 

c) impermeabiliza o solo. 

d) dificulta a aeração do solo. 


34. (Enem-MEC) Programas de reintrodução de animais consis- 


tem emsoltar indivíduos, criados em cativeiro, em ambientes 
onde sua espécie se encontra ameaçada ou extinta. 

O mico-leão-dourado da Mata Atlântica faz parte de um 
desses programas. Como faltam aos micos criados em 
cativeiro habilidades para sobreviver em seu hábitat, são 


formados grupos sociais desses micos com outros captu- 


rados na natureza, antes de soltá-los coletivamente. 
O gráfico mostra o NÚMERO TOTAL DE Al 
uma certa região, a cada ano, ao longo di 
de reintrodução desse tipo: : 


[I Nascidos na na 
E Nascidos 


b) Porquea intensificação do efeito estufa é Considera 
j prejudicial para a Terra? da | 
E nascidos na na c) Indique uma outra atividade humana que també 
e selvagens. red: ETAT. i 
d) ao o número de animais reintroduzidos, que e para a intensificação do efeito estuk 
se mantiveram isolados da população de nascidos na que 
natureza. j 36. (UFRJ) Os coliformes fecais são utilizados como indica 
e) à grande sobrevivência dos animais reintroduzidos, que dores da qualidade da água. Para isso, mede-se o númer 
compensou a mortalidade dos nascidos na natureza. aproximado de coliformes por unidade de volume. Seg 
número de coliformes por unidade de volume encontras 
acima de um determinado limite, a água é considerada 
imprópria para o consumo ou para o banho. Explique 
35. (Unicamp-SP) O aquecimento global é assunto polêmico por TA e N C ser utilizada 
e tem sido associado à intensificação do efeito estufa. comodato pue 
Diversos pesquisadores relacionam a intensificação desse 37. (UFRJ) Os salmões do Pacífico (Oncorhynchus nerka) são pei- 
efeito a várias atividades humanas, entre elas a queima xes carnívoros. Estudos demonstram que as concentrações 
de combustíveis fósseis pelos meios de transporte nos debifenilas policloradas (BPC — compostos organock A 
Eae intros urbans: utilizados em diversos processos industriais) nos tecidos 
ses peixes são maiores do que as encontradas nos oceanos 
Explique por que a concentração de BPC nos salmõesé 
maior do que a verificada nos oceanos. a 


c) à eliminação dos animais nascidos em cativeiro | 
tureza, que são mais fortes 


ADILSON SECCO 


38. (UFC-CE) Leia o texto a seguir: 


“Quente, seco e perigoso do ponto de 
biental. A onda de calor que causou 
mortes na Europa em 2003 teve c 
também terríveis para o cr 
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A Toba 
da célula 


A química 
da célula 


Membrana 
plasmática e 
citoplasma 


Núcleo e divisão 
celular 


Reprodução e 
desenvolvimento 
dos animais 


O óvulo humano cercado 


, por espermatozoides 


(fotomicrogrofia ao 
microscópio eletrônico 
de varredura, colorizada 
artificialmente; 

aumento = 1.500 x). 


Capitulo 


De que trata 


este capítulo 
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Há menos de 400 anos a humanida- 
de descobriu um vasto mundo novo — q 
mundo microscópico. Cientistas pioneiros 
foram transportados a ele pelos primeiros 
microscópios, instrumentos então capazes 
de ampliar imagens de pequenos objetos 
algumas centenas de vezes. Hoje, micros- 
cópios modernos e sofisticados permitem 
ampliações da ordem de muitos milhares 
e até milhões de vezes, possibilitando vi- 
sualizar detalhadamente o interior das cé- 
lulas vivas e sua intrincada arquitetura. 
Os avanços da microscopia permi- 
tiram aos estudiosos concluir que as cé- 
lulas são componentes básicos de todos 
os seres vivos. Isso revolucionou não 
apenas a Biologia, mas também nossa 
visão de mundo: se somos constituídos 
por células semelhantes às de amebas 
e de tomates, seria essa semelhança 
mera coincidência? Ou ela reforçaria as 


evidências de que todos os seres vivos 
descendem de ancestrais comuns, que 
viveram na Terra há bilhões de anos? 
Pesquisas biológicas e médicas pro- 
grediram extraordinariamente com o de- 
senvolvimento dos r e o E 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Objetivos Gerais 

e Reconhecer a existência de uma realidade invisi- 
vel a olho nu, o mundo microscópico, que pode 
ser investigado cientificamente e incorporado às 
nossas visões e explicações do mundo. 

e Compreender como o desenvolvimento das 
técnicas citológicas contribuiu para o avanço 

| do conhecimento sobre as células. 


Objetivos Didáticos 


| e Conhecer alguns fatos históricos sobre a teoria 

E celular e compreender sua importância como 
unificadora de conhecimentos em Biologia. 

e Estar informado de que os vírus são os úni- 
cos seres acelulares, compreendendo por que 


esse fato não enfraquece a teoria celular nem 
se opõe a ela. 


5,1 O MUNDO MICROSCÓPICO 


mm A descoberta da célula 


A invenção do microscópio, instrumento capaz 
de ampliar a imagem de objetos pequenos, possibili- 
tou a descoberta das células, as unidades microscópi- 
cas que constituem os seres vivos. Acredita-se que o 
microscópio tenha sido inventado em 1591 por Hans 
Janssen e seu filho Zacharias, dois holandeses fabri- 
cantes de óculos. Tudo indica, porém, que o primeiro 
a fazer observações microscópicas sistemáticas de ma- 
teriais biológicos foi o holandês Antonie van Leeuwe- 
nhoek (1632-1723). 


Leeuwenhoek fabricou dezenas de microscó- 
pios, todos eles dotados de uma única lente, pequena 
e quase esférica. Com esses instrumentos ele obser- 
vou diversos tipos de material biológico, como em- 

lantas, glóbulos vermelhos do sangue e 


de animais. Ele também 


Conhecer os princípios básicos de funcio- 
namento dos microscópios ópticos e dos 
microscópios eletrônicos, comparando es- 
ses instrumentos quanto ao aumento, à re- 
solução e à possibilidade de fazer ou não 
observações vitais. 


Conhecer os fundamentos das principais téc- 
nicas citológicas utilizadas na preparação de 
materiais biológicos para observação micros- 
cópica: observação vital; fixação; coloração; 
inclusão; corte; esmagamento. 

Conhecer as unidades de medida utilizadas 


em microscopia (micrômetro e nanômetro), 
comparando-as entre si e com o metro. 


Identificar as partes fundamentais das célu- 
las eucarióticas, distinguindo-as das células 
procarióticas. 


SPL-STOCK PHOTOS 


Entre os diversos materiais pesquisados, Hooke A partir das observações do comportamento de 
observou finas fatias de cortiça extraída da casca de células em diversos ambientes, os cientistas concluíram 
certas árvores, constatando que esse material tem am 
pouca densidade por ser constituído de caixinhas 
microscópicas vazias. Ele chamou cada caixinha de 
cell, termo inglês que significa cela ou cavidade. há, externamente à membrana plasmática 
Daí surgiu, mais tarde, o termo célula, diminutivo se » Mais um 
de cela. (Fig. 5.2) envoltório, em geral espesso e resistente, a parede ce. 

lular. É exatamente essa parede que dá uma rigide 
relativamente maior às células vegetais. i 


que tanto células animais como vegetais apresen 
RR na ipi -sentam 
uma finíssima película delimitando o citoplasma: | 
membrana plasmática. No caso das células vegeta 
stais 


Assim, no início do século XIX já haviam sido 
descobertas três partes fundamentais das células 
vivas: membrana, citoplasma e núcleo. Estudos 
posteriores mostraram que O citoplasma continha 
diversas estruturas e granulações, posteriormente 
identificadas como pequenos “órgãos” da célula, e 
por isso denominadas organelas celulares. O nú- 
cleo, por sua vez, geralmente apresentava em seu 
interior uma ou mais estruturas esféricas, denomi- 
nadas nucléolos. (Fig. 5.3) 


FOTOS: CID 


Célula 
animal 


Ee. : 


q 
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Teoria celular 


Estudos intensivos sobre a estrutura celular 
dos vegetais levaram o botânico alemão Mathias 
Schleiden (1804-1881) a concluir, em 1838, que 
todas as plantas eram constituídas por células. Em 
1839, o zoólogo alemão Theodor Schwann (1810- 
-1882) chegou a conclusão semelhante para os ani- 
mais. Começava a se consolidar a teoria celular, 
segundo a qual as células são as unidades consti- 
tuintes de todos os seres vivos. 

A formulação da teoria celular teve importân- 
cia decisiva para o desenvolvimento da Biologia, 
por reconhecer que seres tão diversos como uma 
ameba e um ser humano têm grande semelhança 
no nível microscópico. Ambos são constituídos por 
células bastante parecidas, embora a ameba seja 
unicelular, isto é, formada por uma única célula, e 
os seres humanos sejam multicelulares, ou pluri- 
celulares, denominação dos seres constituídos por 
muitas células, no caso da espécie humana, deze- 
nas de trilhões. 

A teoria celular é uma das mais importantes 
generalizações da história da Biologia. Ela admite 
que, apesar das diferenças quanto à forma e à fun- 
ção, todos os seres vivos têm em comum o fato de 
serem constituídos por células. Assim, para com- 
preender plenamente o fenômeno vida, é preciso 
conhecer as células. 


As três premissas fundamentais da teoria ce- 
lular são: 


1. Todos os seres vivos são formados por 
células e por estruturas que elas produ- 
zem; as células são, portanto, as unida- 
des morfológicas dos seres vivos. 


2. As atividades essenciais que caracterizam 
a vida ocorrem. no pior das Qula 


sem realizar nenhuma atividade vital. O fato de os i 
vírus serem acelulares não enfraquece os princípios 

da teoria celular, uma vez que todas as atividades 

essenciais à vida, inclusive a própria reprodução dos 

vírus, ocorrem exclusivamente dentro de células vi- 

vas. 


A descoberta da célula e o desenvolvimento da 
teoria celular abriram um novo campo de estudo na 
área de Biologia: a Citologia (do grego kytos, célula, 
e logos, estudo), que investiga a estrutura e o funcio- 
namento das células vivas. 


5,2 A CÉLULA OBSERVADA 
AO MICROSCÓPIO ÓPTICO 


mm Como funciona 
o microscópio óptico 


Os microscópios ópticos modernos, tam- 
bém chamados de microscópios fotônicos (do 
grego, photos, luz), possuem três conjuntos princi- 
pais de lentes ópticas, fabricadas em vidro ou cris- 
tal: lentes condensadoras, lentes objetivas e lentes 
oculares. 


As lentes que compõem o condensador do 
microscópio têm por função condensar a luz que 
incide no objeto em observação. As lentes objeti- 
vas, consideradas as mais importantes do micros- 
cópio, são responsáveis pela formação da imagem. 
As lentes oculares, que ficam próximas ao olko, 
projetam a imagem no órgão visual. 

Em seu trajeto, a luz que atravessa o obj 


em observação passa pelas lentes da o 
ocult do Es e ck 


Lentes objetivas 


Material biológico 
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Lente condensadora 


Fonte de luz 


1998 


Figura 5.4 


A. Microscópio óptico utilizado nos laboratórios de citologia. B. Representação esquemática das partes 

fundamentais de um microscópio óptico, mostrando o caminho percorrido pela luz (em vermelho) no 

interior do aparelho. As lentes condensadoras concentram os raios luminosos para que eles atravessem 
s facilmente o material em observação. C. Micrografia de esfregaço de sangue humano ao 


ý 2) 


ereiro de 


o, em que se veem hemácias (glóbulos vermelhos) e, na região central, dois glóbulos 


ordem de 0,25 um (0,00025 mm), o c 
r pontos separados até 0,25 
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Figura 5.5 
Exame a fresco das células do pelo estaminal da trapoeraba-roxa, uma planta comum de jardim. 
A. Aspecto geral da planta em um canteiro. B. Folhas e flor. C. Detalhe da flor, mostrando 

os estames e os pelos estaminais. D e E. Micrografia de pelos estaminais com células vivas, 
observadas ao microscópio óptico com aumentos de 120 x (D) e 300 x (E). 


Fixação e coloração de células 


A observação a fresco permite distinguir poucas 
estruturas intracelulares; para evidenciar os detalhes in- 
ternos das células, o material biológico tem de passar por 
diferentes tratamentos antes de ser observado. 

Geralmente, o primeiro tratamento empregado 
nas preparações citológicas é a fixação, que consiste 
em matar rapidamente as células, preservando ao má- 
ximo sua estrutura interna, como se fosse uma espécie 
de mumificação. Esse efeito é obtido mergulhando-se 
as células em líquidos fixadores (formol, ácido acéti- 
co, álcool etc.), que têm a propriedade de coagular as 
proteínas do material, preservando o aspecto geral da 
célula e das estruturas celulares. 

Mesmo depois de fixadas, as estruturas celulares 
ainda apresentam pouco contraste e pouca distinção 
entre si. Para superar essa dificuldade, os cientistas de- 
senvolveram técnicas de col 


res, raos: 
As Ee de 


FABIO COLOMBINI 


é um corante azul-arroxeado com grande afinidade pelo 
núcleo celular, mas com pouca afinidade pelo citoplasma. 
A eosina é um corante alaranjado com grande afinidade 
pelo citoplasma celular, mas que não colore o núcleo. Cé- 
lulas coradas simultaneamente com esses dois corantes 
aparecem ao microscópio com o núcleo arroxeado e o 
citoplasma rosa-alaranjado. (Fig. 5.6) 

Em exames a fresco também podem ser utilizados 
corantes especiais, os corantes vitais, que pena na 
célula e evidenciam suas estruturas sem matá-la. 


JOSÉ MARIANO AMABIS 
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mm Técnicas de preparação citológica 

A preparação mais comum de materiais bioló- 
gicos para observação microscópica consiste em CO- 
locá-los sobre uma lâmina retangular de vidro, reco- 
brindo-os com uma lamínula de vidro muito fina. É 
importante que as células entre a lâmina e a lamínula 
estejam dispostas em uma camada bem delgada, sem 
empilhamentos, de modo a permitir a passagem de 
luz, necessária à formação da imagem. 


Esfregaço 


Se o material biológico é constituído por células 
isoladas ou fracamente unidas entre si, pode-se sim- 
plesmente espalhá-lo sobre a lâmina de vidro, processo 
conhecido por esfregaço. Por exemplo, para preparar 
lâminas de sangue, pinga-se uma gota desse material 
sobre a lâmina e espalha-se de modo a formar uma ca- 


mada fina. Isso evita que as células fiquem empilhadas e 
permite observá-las isoladamente. 


A técnica de esfregaço pode também ser utiliza- 
da para observar células de revestimentos mucosos, 
as quais se soltam com certa facilidade. Por exemplo, 
para obter células do revestimento interno da boca, 
raspa-se levemente a superfície da mucosa bucal com 
um instrumento adequado, espalhando as células co- 
letadas sobre uma lâmina de microscopia, de modo a 
obter o esfregaço. (Fig. 5.7) 


E cdr free sa 3 


No caso de células frouxamente associadas, como 
as de partes moles de animais ou de vegetais, pode-se 
utilizar a técnica denominada "o, materia 
previamente fixado e corado, é colocado entre uma lâmj. 
na e uma lamínula de vidro e esmagado pela pressão sua 
ve do dedo polegar. Em alguns casos, o material pode ser 
aquecido previamente para que suas células se separem 


com mais facilidade. (Fig. 5.8) 
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Quando o material biológico tem células firme- 
mente unidas entre si, é necessário cortá-lo em fatias 
finas, denominadas . Com uma 
lâmina bem afiada, é possível cortar manualmente 
certos materiais vegetais relativamente rígidos (caules, 
raízes, folhas etc.) e observá-los a fresco, com uma pe- 
quena gota de água entre a lâmina e a lamínula. As 
estruturas vegetais, sendo em geral mais rígidas que 
as dos animais, permitem cortes manuais suficiente- 
mente finos para uma observação vital satisfatória. 


Inclusão e corte com o micrótomo 


O estudo microscópio detalhado da maioria 
das células requer que elas sejam cortadas em fatias 
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realmente finas. Para isso, o material biológico pre- 
cisa ser submetido a tratamentos que endurecem as 
células e facilitam o corte. O método mais comum 
para enrijecer materiais biológicos é chamado in- 
clusão e consiste em mergulhar o material em uma 
substância inicialmente líquida, que endurece depois 
de algum tempo. 

Em preparações destinadas ao microscópio óp- 
tico, mergulha-se o material previamente fixado em 
parafina derretida pelo calor e espera-se que ela pe- 
netre nas células, esfrie e solidifique. O material fica, 
assim, incluído no bloco de parafina solidificada e 
pode ser cortado em fatias finas, com cerca de 5 ym 
(0,005 mm) de espessura. Para obter cortes histoló- 
gicos tão finos, emprega-se um aparelho chamado 


micrótomo. (Fig. 5.9) 
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5.3 A CÉLULA OBSERVADA AO 
MICROSCÓPIO ELETRÔNICO 


mm Como funcionam os 
microscópios eletrônicos 


Na década de 1950, a pesquisa biológica começou 
a empregar microscópios eletrônicos, o que possi- 
bilitou estudos mais detalhados da estrutura interna 
das células. Enquanto microscópios ópticos fornecem 
aumentos máximos em torno de 1.500 vezes, micros- 
cópios eletrônicos modernos costumam fornecer au- 
mentos entre 5 mil e 100 mil vezes, ou mais. 
Mais importante que o aumento é o alto poder de 

resolução dos microscópios eletrônicos, com seu limite 
de resolução da ordem de 1 nanômetro (0,001 um ou 
0,000001 mm). Nesses instrumentos, pontos distantes 
entre si por até 1 nm são vistos como pontos separa- 
dos, permitindo observações bem mais detalhadas que 

ao microscópio óptico. Como o limite de resolução do 

microscópio eletrônico é cerca de 250 vezes menor que 

o do microscópio óptico (0,25 um = 0,001 um = 250), 

concluímos que seu poder de resolução é cerca de 250 
vezes maior. Em relação ao olho nu, o poder de resolu- 
ção do microscópio eletrônico é cerca de 100 mil vezes 
maior (100 um = 0,001um = 100.000). 


smissão 
O microscópio eletrônico de transmissão é 

assim chamado porque o material biológico é atraves 
sado por um feixe de elétrons para produzir a imagem, 
Esse instrumento é constituído por um tubo de metal 
de mais ou menos 1 m de altura por 20 cm de diâmę. 
tro, conectado a uma bomba de vácuo, que extrai q 
ar de seu interior. Na parte superior do tubo há um 
filamento de tungstênio, que é submetido a uma ten. 
são elétrica de aproximadamente 60 mil volts o que 
faz emitir elétrons. Estes se propagam como um feixe 
em direção à parte inferior do tubo do microscópio, 
atravessando o material biológico e passando através 
de “lentes eletrônicas”, bobinas elétricas especiais ca- 
pazes de criar fortes campos eletromagnéticos. 


Ao atingir o material biológico, o feixe eletrôni- 
co encontra algumas estruturas que permitem a pas- 
sagem de elétrons mais facilmente que outras. Assim, 
depois de atravessar o material biológico, o feixe de 
elétrons deixa de ser homogêneo, passando a repre- 
sentar uma “imagem eletrônica” das estruturas que 


atravessou. Lentes eletrônicas interagem com o feixe | 
de elétrons, produzindo uma imagem ampliada, que | 


é exibida em um monitor de vídeo e pode ser regis- 
trada fotograficamente. (Fig. 5.10) 
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Microscópio 


eletrônico de varredura 

O microscópio eletrônico de varredura é um 
tipo de microscópio eletrônico utilizado para estudar 
detalhes da superfície de objetos sólidos. Esse instru- 
mento projeta um feixe de elétrons extremamente 
condensado sobre o material biológico previamente 
fixado e coberto com uma finíssima película metálica. 
O projetor do feixe de elétrons move-se para frente e 
para trás, “varrendo” a superfície do objeto observa- 
do. Durante a varredura, a superfície do material emi- 
te elétrons, que são captados por um sensor. A inter- 
pretação computadorizada dos elétrons emitidos pela 
superfície permite compor imagens tridimensionais, 
que são reproduzidas em um monitor e podem ser 
impressas como fotomicrografias. (Fig. 5.11) 


Figura 5.11 
Microscópio eletrônico de varredura, que permite obter 


imagens tridimensionais de objetos com ampliações de até 
300 mil vezes. 


Inclusão, corte e coloração 


Depois de fixado, o material biológico é desi- 
dratado, isto é, tem a água removida, o que garante 
sua preservação. O próximo passo é cortar o material 
em fatias muito finas, com espessura em torno de 
0,05 um. Para obter cortes tão finos, é necessário en- 
durecer previamente o material biológico, incluindo- 
-o em resinas sintéticas como o araldite, por exem- 
plo. O bloco de resina solidificada, com o material in- 
cluso em seu interior, é cortado por um tipo especial 
de micrótomo, o ultramicrótomo, que é equipado 
com navalhas de vidro ou de diamante. Esses proce- 
dimentos são necessários porque o feixe de elétrons 
tem pequeno poder de penetração e só consegue 
atravessar materiais de pouca espessura. 


As finas fatias de material biológico obtidas no 
ultramicrótomo passam, a seguir, pelo processo de 
coloração, que realça seus contrastes microscópicos. 
Utilizam-se corantes eletrônicos, geralmente consti- 
tuídos por sais metálicos de urânio ou de chumbo. As 
estruturas celulares incorporam os corantes eletrônicos 
em diferentes quantidades; regiões com mais afinida- 
de por eles tornam-se mais “eletrodensas” e, portanto, 
menos permeáveis ao feixe de elétrons; consequente- 
mente, elas aparecem em preto ou em tons escuros 
de cinza ao microscópio. As regiões que incorporam 
menos corante eletrônico aparecem em tons de cinza 
mais claro. As fotomicrografias eletrônicas podem ser 
colorizadas artificialmente, um recurso gráfico que fa- 
cilita a distinção das estruturas celulares. (Fig. 5.12) 

O microscópio eletrônico revolucionou o estu- 
do das células. A membrana plasmática, invisível ao 
microscópio óptico, foi visualizada apenas após a uti- 
lização do microscópio eletrônico. O citoplasma das 
células de animais e de plantas, que parecia um líqui- 
do homogêneo ao microscópio óptico, revelou-se um 
complexo labirinto pódio ee com tubos, bi 
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À invenção do microscópio revelou novos e es- 
tranhos mundos, invisíveis aos nossos olhos. No final 
do século XVII, cientistas já haviam descoberto célu- 
las, capilares, corpúsculos sanguíneos, protozoários 
e bactérias. O biólogo holandês Antonie van Leeu- 
wenhoek, considerado o fundador da microbiologia, 
baseou suas incríveis descobertas em lentes de altís- 
sima qualidade que ele mesmo produzia, obtendo 
ampliações de 275 vezes. Hoje, é possível obtermos 
ampliações de até mil vezes com microscópios ópti- 
cos, baseados na luz visível [...]. 

Ondas de luz visível têm comprimentos de 
onda entre 400 e 700 nanômetros [...]. Com téc- 
nicas sofisticadas de visualização, é possível ver 
objetos com 200 nm. A visualização de objetos 
ainda menores tem de ser feita por intermédio de 
outros tipos de microscópio. 

Em 1924, o físico francês Louis de Broglie 
sugeriu que, tal como a luz, o elétron e outras 
partículas subatômicas também podem ser in- 
terpretados como ondas. Essa estranha proprie- 
dade do elétron, conhecida como a dualidade 


partícula-onda, possibilitou o desenvolvimento 
de microscópios eletrônicos. 

Do mesmo modo que microscópios ópticos 
usam ondas de luz focadas por meio de lentes, 
o microscópio eletrônico usa ondas eletrônicas 
focadas por meio de campos eletromagnéticos. 
Devido ao curtíssimo comprimento de onda do 
elétron em movimento, microscópios eletrônicos 
podem chegar a ampliações mil vezes maiores do 
que microscópios ópticos, revelando estruturas 
com dimensões de 0,2 nm. 

Em 1986, Gerd K. Binnig e Heinrich Rohrer 
dividiram o prêmio Nobel de Física pela inven- 
ção do microscópio de escaneamento por tunela- 
mento. Esse instrumento pode revelar imagens 
tridimensionais da superfície de materiais em nível 
atômico, possibilitando a visualização e a manipu- 
lação individual de átomos! Nada mau para uma 
história de apenas 400 anos. 


e Fonte: Marcelo Gleiser. Folha de S.Paulo, 
17 jan. 1999. 


| Orientações de leitura | 


No artigo publicado no jornal Folha de S.Paulo, que 
escolhemos para esta Leitura, o físico e divulgador de 
ciência Marcelo Gleiser comenta o progresso da mi- 


croscopia em seus 400 anos de existência. Para auxiliá- 


-lo a se aprofundar no texto do artigo e relacioná-lo ao 


* que foi estudado no capítulo, elaboramos as sugestões 


No parágrafo, a unidade de medida uti 
o nanômetro. Reescreva os valores menc 
utilizando como unidade de med 
metro e, em seguida, o metro. . 
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E Questões objetivas 
5.1 O mundo microscópico 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 1 a 3. 

a) Citoplasma. c) Núcleo celular. 

b) Membrana plasmática. d) Parede celular. 


1. Qual é a denominação da película invisível ao microscó- 
pio óptico que envolve uma célula? 


2. Como se denomina a estrutura geralmente esférica, pre- 
sente no interior das células animais e vegetais e ausente 
em células de bactérias? 


3. Como os biólogos denominam a região interna das célu- 
las, ocupada por um líquido viscoso? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 4 a 6. 

a) Antonie van Leeuwenhoek. 

b) Robert Hooke. 

c) Theodor Schwann. 

d) Robert Brown. 


4. Qual pesquisador foi um dos formuladores da teoria 
celular? 


5. Quem introduziu o termo célula na literatura biológica? 

6. A quem se atribui a descoberta do mundo microscópico? 

7. De acordo com a teoria celular, apesar de serem diferentes 
nonível macroscópico, todos os seres vivos são semelhan- 


-tes em sua constituição fundamental, uma vez que 
E 2 capazes de se reproduzir sexualmente. 
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. Ao microscópio óptico pode-se observar 
a) apenas a parede celular. 
b) apenas o citoplasma. 
c) citoplasma, núcleo e parede celular. 
d) citoplasma, núcleo e membrana plasmática. 


. Uma diferença entre o microscópio simples e o micros- 

cópio composto é que o primeiro 

a) utiliza luz e, o segundo, feixes de elétrons. 

b) utiliza feixes de elétrons e, o segundo, luz. 

c) possui apenas uma lente e, o segundo, duas lentes ou 
dois conjuntos de lentes. 

d) possui duas lentes simples e, o segundo, apenas um 
conjunto de lentes. 


5.2 A célula observada 
ao microscópio óptico 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 12 a 15. 

a) Coloração. 

b) Fixação. 

c) Limite de resolução. 

d) Poder de resolução. 


12. Como se denomina a capacidade de fornecer imagens níti- 
das e detalhadas da estrutura de objetos muito pequenos? 
13. Que termo denomina a distância-limite entre dois pont: 


feias, 


abaixo da qual eles são vistos como um ponto único? | 


14. Qual é o nome do processo em que c 
rapidamente, de modo a mant 
servação ao microscópio? 


5.3 A célula observada 
ao microscópio eletrônico 


18. A membrana das células, pelo fato de ter cerca de 5 pm 
| de espessura, pode ser observada apenas 
| a) ao microscópio óptico. 
| b) ao microscópio eletrônico de transmissão. 
|| c) ao microscópio simples. 
d) a olho nu. 


19. Em uma fotomicrografia obtida com um microscópio 

NE eletrônico de transmissão, o núcleo de uma célula 

NE | mede 5,5 cm de diâmetro. Sabendo-se que a ampliação 
| 

| 

| 


da imagem é de 11.000 vezes, qual era o diâmetro real 
desse núcleo? 


a) 5 cm. 

b) 5 mm. 

c) 5 pm (ou 0,005 mm). 

d) 5 um (ou 0,000005 mm). 


20. A observação detalhada de estruturas internas membra- 
nosas de uma célula viva pode ser realizada 
a) a olho nu. 


=b) ao microscópio óptico. 


24. Ao preparar uma lâmina de fígado de rato para oby 
vação ao microscópio óptico, um citologista reali 
seguintes procedimentos: 

1. retirada do fígado e imersão em um líquido fixa a 
2. inclusão em parafina; 

3. corte no micrótomo; 

4. coloração por hematoxilina e eosina, 

Explique por que foi executado cada um desses ria 
dimentos. 


Ser, 
Zou N 


25. Modernamente, a Biologia costuma dividir os seres viygs 


em procarióticos e eucarióticos. Justifique por que ess; 
divisão foi possível apenas após a introdução do micros 
cópio eletrônico na Citologia. 


A BIOLOGIA NO VESTIBULAR k 


26. (FMTM-MG) O conhecimento que hoje se tem da es- 
trutura celular deve-se, além do trabalho intelectual, ao 
surgimento de algumas técnicas e invenções. / 3 
delas surgiram nesta sequência: 

I. microscópio óptico; 
I. corantes celulares não-específicos; 


HI. corante específico para determinada oi 
Iv. pitpscópio eletrônico. 


ro 


N 
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Com o 
desenvolvimento 

da Química tornou-se 
possível a construção 

de modelos de 

moléculas biológicas - 


complexas, como o do 
DNA mostrado 
na foto. 
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Os avanços da Química, nos séculos XIX e XX, foram fundamentais para o desen- 


volvimento atual da Biologia. Sem a base proporcionada pela Química, os biólogos não 


poderiam ter penetrado no mundo submicroscópico dos átomos e moléculas, desven- 
dando detalhes do funcionamento celular. 


O ramo das ciências naturais que estuda a química da vida — a Bioquímica — tem 
revelado não só a existência de milhares e milhares de substâncias diferentes em uma 


única célula, como também a intrincada rede de reações químicas das guaia a pat 
cipam. A variedade de moléculas reunidas no espaço microscópico de 
dos; seres vivos os Entes mai S complexos do iÀ ; 
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“Objetivo Geral 


e Reconhecer a existência de uma realidade in- 
visível aos olhos — o mundo dos átomos e 
das moléculas — que pode ser investigada 
cientificamente e utilizada para explicar fatos 
e processos do mundo macroscópico. 


Objetivos Didáticos 


e Compreender que na matéria orgânica pre- 
dominam certos elementos químicos (C, H, O, 
N, P, S), que compõem diversos tipos de subs. 
tâncias orgânicas, principalmente glicídios, 
lipídios, proteínas e ácidos nucleicos. 


e Reconhecer o carbono como elemento funda- 
mental das substâncias orgânicas, bem como 
a importância da água para a vida. 


6.1 QUÍMICA E VIDA 


mm Componentes da matéria viva 


Elementos químicos 
predominantes 


A matéria que forma os seres vivos, generica- 
mente denominada matéria orgânica, caracteriza-se 
pela presença constante de certos elementos químicos, 
entre os quais se destacam: carbono (C), hidrogê- 
nio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N), fósforo (P) e 
enxofre (S). Esses seis elementos constituem cerca de 
98% da massa corporal da maioria dos seres vivos. Os 
outros 2% restantes são de elementos químicos diver- 
sos, necessários ao funcionamento celular. 


Tipos de ligação química 


Na paua os átomos ao e ue 


e Conhecer algumas características químicas 
(tipos de componentes, estrutura molecular 
etc.) e as funções gerais de cada uma das se- 
guintes substâncias presentes nos seres vivos: 
água, glicídios, lipídios, proteínas, ácidos nu- 
cleicos e sais minerais. 

e Reconhecer o papel das enzimas como catali- 
sadores biológicos responsáveis pelo controle 
de praticamente todas as reações fundamen- 
tais à vida. 

e Conhecer a estrutura química do ATP e seu 
papel como intermediador dos processos 
energéticos celulares. 


substâncias. Para o estudo das substâncias que consti- 
tuem os seres vivos, as substâncias orgânicas, é impor- 
tante conhecer dois tipos de ligação química: covalente e 
iônica. 

Na ligação covalente, os átomos unem-se pelo 
compartilhamento de pares de elétrons, formando mo- 
léculas. Por exemplo, sempre que dois átomos do ele- 
mento hidrogênio (H) se combinam com um átomo do 
elemento oxigênio (O), forma-se uma molécula de ác 
(H 20). A combinação de dois átomos de hidiga ) 


um gás malcheiroso, o gás sulfídrico ( 
de todas as substâncias organas ap 
covalentes. (Fig. 6.1) i 


ADILSON SECCO 


são genericamente denominados íons. A atração 
entre íons de cargas elétricas opostas forma a ligação 
iônica. Esse tipo de ligação ocorre, por exemplo, no 
cloreto de sódio (NaC(), o popular sal de cozinha, em 
que um átomo de sódio (Na) cede um elétron para 
um átomo de cloro (C£); com isso, eles se transfor- 
mam, respectivamente, no cátion Na* e no ânion C€”, 
cuja atração forma a ligação iônica. Diversos tipos de 
íon são fundamentais ao funcionamento dos seres vi- 
vos. Por exemplo, a transmissão dos impulsos nervo- 
sos depende da passagem de íons de sódio (Na*) e de 
potássio (K*) através da membrana de células nervo- 
sas. (Fig. 6.2) 


Substâncias orgânicas 

A maioria das substâncias orgânicas é formada 
por átomos de carbono unidos em sequência, forman- 
do cadeias carbônicas com dezenas, centenas ou mes- 
mo milhares de átomos. A cadeia carbônica constitui 


Ct 


Átomo neutro 
de sódio 


Átomo neutro 
de cloro 


de um cristal de cloreto | | 
: amado de Ide | Any 


o “esqueleto” básico da molécula orgânica, ao qual sę 
ligam átomos de outros elementos químicos, princi. 
palmente hidrogênio, oxigênio e nitrogênio. É a ver. 
satilidade do carbono, cujos atomos se ligam uns aos 
outros e com átomos de diversos elementos químicos 
que torna possível à existência da grande variedade de 
moléculas orgânicas e da vida em nosso planeta. 

As substâncias orgânicas constituem cerca de 
15% a 25% da massa de qualquer ser vivo; O restan. 
te é água (75% a 85%) e sais minerais (cerca de 1%), 
Dentre as substâncias orgânicas destacam-se as proteí. 
nas (10% a 15%), os lipídios (2% a 3%), OS glicídios 
(1%) e os ácidos nucleicos (1%). Uma pessoa de 60 kg 
completamente desidratada ficaria reduzida a cerca de 
12 kg de substâncias orgânicas, distribuídas entre 8,5 
kg de proteínas, 1,8 kg de lipídios, 0,5 kg de açúcares 
e 0,5 kg de ácidos nucleicos. Além disso, haveria apro- 
ximadamente 0,5 kg de outras substâncias e minerais 
diversos. (Fig. 6.3) 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Certos sais inorgânicos, como fosfatos (PO3*) e 
carbonatos (CO3*), são importantes no controle da 
concentração de íons de hidrogênio (H*) no meio 
celular. A concentração relativa de íons H+, deno- 
minada potencial hidrogeniônico, ou pH, é ex- 
tremamente importante para o funcionamento dos 


são substâncias inorgânicas for- 
madas por íons. Diversos tipos de íons são necessários 
para o bom funcionamento do organismo dos seres 
vivos. Na espécie humana, por exemplo, os íons de 


cálcio (Ca?*) participam das reações de coagulação do seres vivos. Muitas reações químicas essenciais à vida 
sangue e da contração muscular, além de serem com- só ocorrem se as condições de pH, isto é, a concen- 
ponentes fundamentais dos ossos. Os íons de magnésio tração relativa de íons Ht no meio, são favoráveis. 
(Mg?'), de manganês (Mn?) e de zinco (Zn?*), entre Sais como os fosfatos e os carbonatos regulam o pH 
outros, participam de reações químicas vitais às células. do meio porque são capazes de neutralizar íons H* 
Os íons de sódio (Na+) e de potássio (K+) são respon- em excesso. 


sáveis, entre outras funções, pelo funcionamento das A concentração relativa de íons H*, ou seja, 
células nervosas. (Tab. 6.1) o pH, corresponde ao nível de acidez de um meio, 


Tabela 6.1 = Alguns elementos químicos e suas funções no organismo humano 


Componente importante dos ossos e dos dentes. Essencial à 
Cálcio (Ca) | coagulação do sangue; necessário para o funcionamento normal 
de nervos e músculos. 
Principal ânion no líquido extracelular. Importante no balanço de |: 
Cloro (C£) Nisto f 
líquidos do corpo. aP 


Componente da vitamina B,,. Essencial para a produção das | 
Cobalto (Co) | pompon 12 sido 
f 


Componente de muitas enzimas. Essencial para a 
| hemoglobina. | 
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o celular. 
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sendo expresso em uma escala logarítmica que vai de 
O a 14. O valor 7 representa um meio neutro (pH 
fisiológico), nem ácido nem básico; valores abaixo de 
7 são progressivamente mais ácidos e os acima de 7 
são progressivamente mais básicos (alcalinos). 


6.2 A ÁGUA E OS SERES VIVOS 


Em A água como solvente 


A água é um excelente solvente, capaz de dis- 
solver grande variedade de substâncias químicas, tais 
como sais, gases, glicídios, aminoácidos, proteínas e 


ácidos nucleicos; por isso, costuma ser chamada de 
“solvente universal”. 


A capacidade de dissolver certas substâncias 
deve-se ao fato de as moléculas de água serem ele- 
tricamente polarizadas, cada uma delas comportan- 
do-se como um pequeno ímã, com um polo positivo 
e outro negativo. Substâncias que se dissolvem em 
água apresentam cargas elétricas em suas moléculas 
e, por isso, interagem com as moléculas polarizadas 
da água. Por terem afinidade pela água, essas subs- 
tâncias são genericamente chamadas de hidrofílicas 
(do grego hydro, água, e philos, amigo). 

Do ponto de vista químico, dissolver consiste 
em separar, por meio de um solvente, os agregados 
ou cristais que formam determinada substância. Por 
exemplo, quando colocamos açúcar ou sal em um 
copo com água, moléculas de água penetram entre 
as partículas dos cristais de açúcar ou de sal, sepa- 
rando-as, ou seja, dissolvendo sua união. A água e as 
ÀN ias nela dissolvidas passam a constituir uma 
ã ual a aqua: o solvente Ea asi 


Por e e : 


O líquido que preenche as células vivas, denomi. 
nado citosol, é uma solução aquosa com diversos tino, 
de soluto (glicídios, aminoácidos, proteínas, sais Mine. 
rais etc.). O sangue e outros líquidos corporais dos se. 
res multicelulares também são soluções aquosas, 

Gorduras e outras substâncias, cujas moléculas 
não têm cargas elétricas (são apolares), não se dissol. 
vem em água e, por isso, são chamadas de hidrofóbi. 
cas (do grego hydro, água, e phobos, medo, aversão), 
A razão da insolubilidade é que moléculas de água não 
conseguem interagir com moléculas apolares, e estas 
tendem a ficar agregadas, não formando soluções. 


A água nas reações 
químicas dos seres vivos 


Reação química é o processo de transformação 
de uma ou mais moléculas, genericamente chamadas 
de reagentes, em moléculas de outra ou outras subs- 
tâncias, chamadas de produtos. Nos seres vivos ocorre 
ininterruptamente um número incalculável de reações 
químicas, a partir das quais as células obtêm energia 
e produzem as substâncias necessárias à sua vida. Em 
muitas dessas reações, a água participa como reagente; 
em outras, ela é gerada como produto. 

A água participa como reagente em reações de- 
nominadas reações de hidrólise (do grego, hydro, 
água, e lise, quebra, significando “quebra pela água”). 
As reações de digestão que ocorrem em nosso tubo di- 
gestório, por exemplo, são hidrólises. 

A água surge como produto em certas reações 
em que ocorre união de moléculas, as chamadas rea- 
ções de condensação ou síntese por desidratação. 

eos as ligações Eeue os aminoacidos que 
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PROTEÍNAS 


mm Composição molecular 
das proteínas 


Proteínas são componentes fundamentais de 
todos os seres vivos, inclusive dos vírus. Moléculas de 
proteína são relativamente grandes, por serem forma- 
das pela união sequencial de dezenas ou mesmo cente- 
nas de moléculas menores, denominadas aminoácidos. 
Uma proteína pode ser definida como uma sequência 
de aminoácidos encadeados, ou seja, uma cadeia de 
aminoácidos. 


Aminoácidos 


Aminoácido é uma molécula orgânica formada 
por átomos de carbono, hidrogênio, oxigênio e nitro- 
gênio, unidos de maneira característica. Alguns tipos de 
aminoácido podem conter também átomos de enxofre. 

Todos os vinte tipos de aminoácido que entram 
na composição das proteínas apresentam um átomo de 
carbono denominado carbono-alfa, ao qual se ligam um 
grupo amina (—NH,), um grupo carboxila (—COOH), 
um átomo de hidrogênio (—H) e um grupo denomi- 
nado, genericamente, radical (—R). Este é o grupo que 
varia nos diferentes aminoácidos e os caracteriza. Por 
exemplo, na glicina, —R é simplesmente um átomo de 
hidrogênio (—H); na cisteína, é o grupamento metilsul- 
feto (—CH,SH); na tirosina, é constituído por um anel 
carbônico ligado a um grupo metil. (Fig. 6.5) 
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Ligação peptídica 

A ligação entre dois aminoácidos vizinhos em 
uma molécula de proteína, denominada ligação pep- 
tídica, resulta de uma síntese por desidratação. Ela 
ocorre sempre entre o grupo amina de um aminoácido 
e o grupo carboxila do outro. Durante a formação da 
ligação peptídica, quando a proteína está sendo produ- 
zida, o grupo carboxila de um dos aminoácidos perde 
um grupamento hidroxila (—OH), ficando com uma li- 
gação livre. Ao mesmo tempo, o grupo amina do outro 
aminoácido perde um hidrogênio (—H), ficando igual- 
mente com uma ligação livre. Os aminoácidos unem-se 
por essas ligações livres, estabelecendo a ligação peptí- 
dica. O grupamento hidroxila da carboxila de um dos 
aminoácidos une-se ao hidrogênio do grupo amina do 
outro, formando uma molécula de água. (Fig. 6.6) 
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mm Arquitetura das proteínas 


Proteínas podem diferir umas das outras nos se- 
guintes aspectos: a) pela quantidade de aminoácidos 
da cadeia polipeptídica; b) pelos tipos de aminoáci- 
dos presentes na cadeia; c) pela sequência em que os 
aminoácidos se dispõem na cadeia. Mesmo que duas 
proteínas possuam exatamente o mesmo número e as 
mesmas proporções de tipos de aminoácido, elas po- 
dem ser diferentes, dependendo da sequência em que 
os aminoácidos estão unidos. 

Teoricamente, há um número imenso de combi- 
nações possíveis entre os vinte tipos de aminoácido nas 
proteínas. E, de fato, já foram identificados milhares de 
tipos de proteína nos organismos vivos; calcula-se que 
no corpo de uma pessoa existam entre 100 mil e 200 
mil tipos diferentes de proteína. 


Os tipos de aminoácido e sua sequência na ca- 
deia polipeptídica definem a estrutura primária da 
proteína, a qual tem importância fundamental na fun- 
ção que a proteína irá desempenhar. A simples substi- 
tuição de um único aminoácido na estrutura primária 
de certas proteínas pode prejudicar seu funcionamen- 
to. Por exemplo, a anemia falciforme, ou siclemia, uma 
forma hereditária de anemia humana grave, deve-se ao 
fato de existir, na pessoa afetada pela doença, molécu- 
las de hemoglobina alteradas (siclêmicas), que diferem 
das moléculas de hemoglobina normal por um único 
aminoácido, em uma cadeia com mais de uma centena 
deles. 

As cadeias polipeptídicas geralmente enrolam-se 
em forma de hélice ou em outra configuração regu- 
lar, produzindo a chamada estrutura secundária da 
proteína. O enrolamento decorre da interação entre 
determinados aminoácidos da cadeia polipeptídica e 


depende diretamente da estrutura primária. 


“ 


Algumas proteínas, além da estrutura SECUNdária 
apresentam um segundo nível de enrolamento, conha 
cido como estrutura terciaria. Esta decorre da atra 
ção entre diferentes partes da molécula já enrolada er 
estrutura secundária e resulta da atração e da repulsão 
entre os aminoácidos da cadeia polipeptídica e a ági 
circundante. 

Em algumas proteínas, cadeias polipeptídicas em 
estrutura terciária podem se associar, originando O que 
se denomina estrutura quaternária das proteínaç 
(Fig. 6.7) 

A estrutura tridimensional das proteínas é afetada 
por fatores como temperatura, acidez, concentração de 
sais etc. Variações anormais dessas condições podem 
fazer as moléculas proteicas perderem a configuração 
original, o que se denomina desnaturação. 


Já 


mm Funções das proteínas 


Proteínas são substâncias de importância funda- 
mental tanto na estrutura quanto no funcionamento 
das células. Do ponto de vista estrutural, a forma das 
células, assim como os movimentos que elas realizam, 
deve-se à presença de um esqueleto interno constituído 
por filamentos proteicos, o citoesqueleto. Além disso, 
as proteínas fazem parte da estrutura de todas as mem- 
branas celulares e dão consistência ao citoplasma. Do 
ponto de vista funcional, praticamente todas as reações 
químicas vitais dependem de proteínas especiais, deno- 
minadas enzimas, que estudaremos a seguir. 


Enzimas 


Enzimas são proteínas que atuam como catali- 
sadores biológicos. Na definição dos químicos, um 
catalisador participa de uma reação química, aceleran- 
do-a, porém sem se desgastar ou se alterar no curso da 
reação, podendo ser reutilizado. 


tem doa VON 


A proteína enzimática apresenta “encaixes” que 
se adaptam às moléculas sobre as quais ela atua, deno- 
minadas genericamente substratos enzimáticos. A 
parte da enzima responsável pelo encaixe com o subs- 
trato é chamada de centro ativo. 

Algumas enzimas atuam catalisando reações de 
quebra de moléculas; é o caso, por exemplo, da amilase 
salivar (ou ptialina), que quebra moléculas de amido, 
transformando-as em moléculas de maltose. Outras en- 
zimas favorecem a união entre moléculas de substrato e, 
outras, ainda, atuam modificando certas ligações quími- 
cas em uma molécula, transformando-a em outra. 


A nomenclatura das enzimas costuma utilizar o 
nome do substrato enzimático (proteína, lipídio etc.) 
acrescido do sufixo ase. Por exemplo, para designar 
as enzimas que digerem proteínas, utilizamos o termo 

* protease; enzimas que digerem lipídios são lipases, 
e assim por diante. O sufixo ase também é emprega- 
do para denominações mais específicas; por exemplo, 
a enzima que quebra lactose em galactose e glicose é 
chamada de lactase. 

As enzimas são altamente específicas, isto é, de- 
terminada enzima catalisa, em geral, um único tipo de 
reação. A grande especificidade das enzimas é explica- 
da pelo fato de elas se encaixarem perfeitamente aos 
seus substratos, como uma chave se encaixa à sua fe- 
chadura. O encaixe com a enzima facilita a modificação 
dos substratos, originando os produtos da reação. Estes 
se libertam da enzima, deixando-a pronta para atuar 
novamente. Assim, as enzimas catalisam as reações quí- 
micas sem ser consumidas e sem sofrer alterações mo- 
leculares, justificando plenamente sua denominação de 
catalisadores biológicos. (Fig. 6.8) 


Cofatores e coenzimas 
Certas enzimas são constituídas apenas por ca- 
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Fatores que afetam, 
a atividade das enzimas 


A temperatura é um fator importante na ativi- 
dade das enzimas. Dentro de certos limites, a elevação 
da temperatura causa aumento na velocidade de uma 
reação catalisada enzimaticamente. Entretanto, a partir 
de determinada temperatura, a velocidade da reação 
diminui acentuadamente, em consequência da desna- 
turação da enzima. 

Cada enzima atua melhor em uma faixa de tem- 
peratura característica, chamada temperatura ótima, 
em que a velocidade da reação catalisada é máxima, 
sem desnaturação. A maioria das enzimas humanas 
tem sua temperatura ótima na faixa de temperatura 
normal de nosso corpo, ao redor de 37 °C. Bactérias 
que vivem em fontes de água quente têm enzimas cuja 
temperatura ótima situa-se ao redor de 80 °C, ou mais. 
(Fig. 6.9A) 

Outro fator que afeta a atividade das enzimas é 
o grau de acidez do meio, medido na escala de pH. 
Cada enzima tem seu pH ótimo de atuação, no qual 
sua atividade é máxima. O pH ótimo para a maioria 
das enzimas situa-se ao redor de 7, próximo ao neutro. 
Mas há exceções: a enzima pepsina, por exemplo, pro- 
duzida em nosso estômago, atua mais eficientemente 
em um pH fortemente ácido, com valor em torno de 2 
condição em que a maioria das outras enzimas deixa de 
funcionar. A tripsina, por sua vez, uma enzima digestiva 
que atua no ambiente alcalino do intestino, tem seu pH 
ótimo em torno de 8. (Fig. 6.9B) 


6.4 LIPÍDIOS 


O termo lipídio designa alguns tipos de substân- 
cia orgânica cuja principal característica é a insolubi- 


lidade em água e a solubilidade em certos solventes 


culas de lipídio são apolares, isto é, destituídas de carga 
elét io têm afinidade pelas moléculas 


Os principais tipos de lipídio são OS gliceríclios s 
ceras, os esteroides, OS fosfolipídios e os Carotenoida, $ 


Glicerídios 
Slicerídios são constituídos por uma molécula 

do álcool glicerol ligada a uma, duas ou três moléculas 
de ácidos graxos; neste último caso, os dlicerídios são 
chamados de triglicerídios ou triglicérides. O glicera 
CHON é um álcool cujas moléculas apresentam trás 
átomos de carbono, aos quais estão unidos grupos hj 
droxila (—OH). 

Ácidos graxos são longas cadeias carbônicas 
com um grupo carboxila (—COOH) em uma das ex. 
tremidades. Os átomos de carbono da cadeia podem 
estar todos unidos por ligações simples e, nesse caso, 
diz-se que o ácido graxo é saturado. Se a cadeia apre. 
sentar dupla ligação entre um ou mais pares de carbo. 
nos, diz-se que o ácido graxo é insaturado. Glicerídios 
com ácidos graxos saturados têm consistência sólida à 
temperatura ambiente, sendo denominados gorduras, 
Glicerídios com uma ou mais cadeias de ácidos graxos 
insaturados têm consistência líquida à temperatura am- 
biente, sendo denominados óleos. (Fig. 6.10) 

Muitos seres vivos utilizam glicerídios como 
reserva de energia para momentos de necessidade. 
Certas plantas, por exemplo, armazenam grande 
quantidade de óleo em suas sementes. A soja, o gi- 
rassol, o milho e a canola, entre outras plantas, têm 
sementes oleaginosas, de onde se extraem óleos de 
cozinha. Aves e mamíferos armazenam gordura em 
células localizadas embaixo da pele. Além de servir de 
reserva energética, a camada de células gordurosas 
atua como um isolante térmico, ajudando o animal à 
manter a temperatura corporal. 

Pesquisas científicas têm mostrado os perigos 
do consumo excessivo de alimentos gordurosos, prin- 
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Figura 6.10 

Fórmula estrutural de um triglicerídio constituído por três ácidos 
graxos distintos, dois de cadeia saturada e um de cadeia 
insaturada. Glicerídios animais são geralmente saturados e sólidos 
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aterosclerose (deposição de lipídios na parede das ar- 
térias com perda de sua elasticidade), o que pode re- 
sultar em doenças cardiovasculares, causar infarto do 
coração e acidentes vasculares cerebrais (AVCs). 

Uma dieta saudável, no entanto, deve conter cer- 
ta quantidade de gorduras e óleos, pois, entre outras 
Egor eles são necessários ao o Asa mo absor- 


à temperatura ambiente, como os que compõem a manteiga 

e a gordura das carnes. Glicerídios vegetais são, em geral, 
insaturados e quase sempre líquidos, como os que compõem os 
óleos de oliva, de milho e de girassol. 
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Fórmulas de dois esteroides, o colesterol e a progesterona. 
Os hexágonos e os pentágonos são representações 
simplificadas da fórmula: em cada vértice há um átomo de 
carbono ligado a átomos de hidrogênio, não mostrados. 
Note que esses dois esteroides têm o mesmo “esqueleto” 
básico, formado por quatro anéis interligados. 


Talvez você já tenha ouvido falar em “colesterol 
bom” e “colesterol ruim”. Essas expressões não se refe- 
rem à molécula de colesterol em si, que é sempre a mes- 
na, mas a proteínas sanguíneas encarregadas do trans- 
“de diversos lipídios, inclusive do colesterol. Essas 
“associam-se a lipídios, formando lipoproteínas, 
idas pelas siglas LDL (do inglês Low Den- 
teína de baixa densidade, L 
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Fosfolipídios 
Uma classe especial de lipídios é a dos 
: estes são os principais componentes das membra. 
nas celulares, como veremos no capítulo 7. Do ponto 
de vista químico, um fosfolipídio é um glicerídio com. 
binado a um grupo fosfato. (Fig. 6.12) 


Carotenoides 


Carotenoides são pigmentos de cor vermelha 
laranja ou amarela, insolúveis em água e solúveis em 
óleos e solventes orgânicos. Estão presentes nas células 
de todas as plantas, nas quais desempenham papel im. 
portante no processo de fotossíntese. Os carotenoides 
são importantes também para os animais. Por exem. 
plo, a molécula de caroteno, uma substância de cor 
alaranjada presente na cenoura e em outros vegetais, 
é matéria-prima para a produção da vitamina A, Essa 
vitamina é importante para a visão, pois é precursora 
do retinal, uma substância sensível à luz presente na 
retina de nossos olhos. (Fig. 6.13) 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lol 9,610 de 19 do favorelro de 1998. 
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Figura 6.13 


Vitamina A 


A molécula do betacaroteno, presente em diversas plantas, é oxidada 
originando em nosso organismo duas moléculas de vitamina A. 


6.5 GLICÍDIOS 


Glicídios, também chamados de carboidra- 
tos, hidratos de carbono ou açúcares, são molé- 
culas orgânicas constituídas fundamentalmente por 
átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio. A deno- 
minação hidrato de carbono ou carboidrato, hoje em 
desuso, deve-se ao fato de muitos glicídios apresen- 
tarem átomos de hidrogênio e de oxigênio na pro- 
porção de 2 : 1, tendo fórmula geral C(H,0). 


Os glicídios constituem a principal fonte de 
energia para os seres vivos e estão presentes em diver- 


- sos tipos de alimento. O mel, por exemplo, contém o 


glicídio glicose; a cana-de-açúcar é rica em sacarose; 
ém o glicídio lactose; frutos adocicados 
> glicose. à Ren 


mm Classificação dos glicídios 


Os glicídios costumam ser classificados, de 
acordo com o tamanho e a organização de sua molé- 
cula, em três grupos: monossacarídios, dissacarídios 
e polissacarídios. 

Monossacarídios são os glicídios mais simples; 
apresentam entre 3 e 7 átomos de carbono na molé- 
cula e fórmula geral C(H,0),. Monossacarídios de três 
carbonos são chamados de trioses; os de quatro, cinco, 
seis e sete carbonos são denominados, res 
te: tetroses, pentoses, hexoses e heptoses. (Fic 
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Dissacarídios são glicídios constituídos pela 
união de dois monossacarídios. A sacarose, por 
exemplo, é um dissacarídio formado pela união de 
uma molécula de glicose e uma de frutose; a lacto- 


se resulta da união de uma glicose e uma galactose. 
(Fig. 6.15) 
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Fórmulas dos dissacarídios sacarose e lactose. 


Polissacarídios são formados por centenas ou 
mesmo milhares de monossacarídios interligados. 
Exemplos de polissacarídios bem conhecidos são o ami- 
do, o glicogênio, a celulose e a quitina. 
mido é a principal substância de reserva ener- 
plantas e algas. Ao fazer fotossíntese, as células 

produzem amido e o armazenam. 
nec por exemplo, 
o amido é hi- 


sangue e levadas a todas as células do corpo. Célula, 
musculares também são capazes de armazenar grande 
quantidade de glicogênio, que fornece energia à o 
tração muscular. 


A celulose, principal componente das paredes 
celulares das células vegetais, também resulta da união 
de milhares de moléculas de glicose, sendo importan. 
te fonte de alimento para muitos animais herbívoros, 
como os ruminantes (vacas, cabras etc). Paradoxal. 
mente, porém, esses animais não são capazes de digerir 
as moléculas de celulose; quem executa essa tarefa são 
microrganismos (bactérias e protozoários) que vivem 
em seu estômago. 


6.6 ÁCIDOS NUCLEICOS 


Os ácidos nucleicos são assim chamados por seu 
caráter ácido e por terem sido originalmente descober- 
tos no núcleo das células. A partir da década de 1940, 
os ácidos nucleicos passaram a ser intensivamente es- 
tudados, pois se descobriu que eles formam os genes, 
responsáveis pela herança biológica. 


Ácidos nucleicos são constituídos por três tipos 
de componentes: glicídios do grupo das pentoses, 
ácido fosfórico e bases nitrogenadas. Esses com- 
ponentes organizam-se em trios moleculares deno- 
minados nucleotídios, que se encadeiam às cente- 


nas ou aos milhares para formar a molécula de ácido 
nucleico. 


Há dois tipos de ácido nucleico: o ácido deso- 
xirribonucleico, conhecido pela sigla DNA (do in- 
glês, desoxirribonuc 
conhecid. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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Componentes dos ácidos nucleicos. No quadro, à direita, unidade constituinte 
do ácido nucleico, o nucleotídico. 


NUCLEOTÍDIO Pontes de 


hidrogênio 


Moléculas de RNA são geralmente formadas por 
uma cadeia única, que se enrola sobre si mesma. Al- 
guns vírus, no entanto, como o do mosaico-do-tabaco, 
possuem RNA de dupla-cadeia. O estudo dos ácidos 
nucleicos será retomado com maiores detalhes nos ca- 
pítulos 7 e 12 deste livro. 


6.7 TRIFOSFATO 
DE ADENOSINA (ATP) 


As células necessitam de suprimento constante 
de energia para manter sua organização e seu funcio- 
namento. A energia, que provém primariamente da de- 
gradação de moléculas orgânicas do alimento, encon- 
tra-se armazenada em moléculas de uma substância 
chamada trifosfato de adenosina. Essa substância, 
abreviadamente denominada ATP (do inglês, adenosi- 
ne triphosphate), tem por função: a) captar a energia 
liberada nas reações exergônicas (ou seja, aquelas que 
liberam energia) da degradação de alimento; b) ar- 
mazená-la em ligações moleculares de alta energia; c) 


transferir energia para processos endergônicos (isto é, 
que absorvem energia). 


EE Estrutura química do ATP 


Do ponto de vista químico, o ATP é um nucleo- 


tídio, sendo constituído pela base nitrogenada adeni- 


unida ao glicídio ribose, unido, por sua vez, a três 


grupos fosfatos encadeados. As ligações químicas entre 
dois dos fosfatos do ATP são ligações de alta energia, 
representadas graficamente pelo símbolo ~. 

O ATP é normalmente sintetizado a partir de 
uma molécula precursora com dois fosfatos, o ADp 
(difosfato de adenosina). A síntese de ATP ocorre pela 
adição ao ADP de um grupo fosfato de baixa ener. 
gia, por isso denominado inorgânico e simbolizado 
por Pi. Essa reação demanda quantidade considerá. 
vel de energia, aproximadamente 7,3 kcal/mol!. À 
quebra dessa ligação, com transformação do ATP em 
ADP e Pi, libera quantidade equivalente de energia 
(7,3 kcal/mol), que pode ser aproveitada para as ati. 
vidades celulares. (Fig. 6.18) 

O mecanismo mais comum de fornecimento 
de energia para os processos celulares é a transfe- 
rência de fosfato do ATP para outras moléculas. Por 
exemplo, na síntese de diversas substâncias, o fosfato 
é transferido para um dos reagentes, que adquire as- 
sim a energia necessária para se unir a outras molé- 
culas e gerar os produtos. Nos movimentos celulares, 
a energia obtida do ATP faz com que moléculas da 
proteína miosina adquiram uma configuração instá- 
vel, de alta energia potencial. Nessa condição, elas 
deslizam sobre as fibras da proteína actina com as 
quais estão em contato, realizando trabalho. No caso 
específico dos músculos, esse deslizamento faz com 


que as células encurtem, promovendo a contração 
muscular. | 


sat sms =. 


o proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


OS PRÍONS 


Finalmente a prova: a teoria do príon passa em um teste crucial 


Três anos depois de Stanley Prusiner ganhar 
um prêmio Nobel por sua teoria do príon, pesqui- 
sadores na Califórnia finalmente realizaram o expe- 
rimento-chave que mostra que ele estava certo. 


Foi Prusiner, um bioquímico da Universidade da 
Califórnia em San Francisco (UCSF), nos EUA, quem 
sugeriu pela primeira vez que os agentes infecciosos 
responsáveis pela BSE [do inglês bovine spongiform 
encephalopathy, popularmente conhecida como 
“doença da vaca louca”) e por doenças relacionadas 
eram completamente diferentes de qualquer coisa 
descoberta até então. “Em vez de vírus ou bacté- 
rias”, disse ele, “uma proteína enrolada de modo 
anormal está provocando a mesma alteração em 
moléculas correspondentes saudáveis. Dessa forma, 
a proteína anormal, ou príon, pode produzir réplicas 
de si mesma e espalhar a doença.” 

Mas não se obteve a prova final para a hi- 
pótese de Prusiner porque o experimento decisi- 
vo — a injeção de príons purificados em animais 
para ver se eles podiam converter proteínas nor- 
mais em novos príons e desencadear a doença 
— falhou. As versões sintéticas de príons são ine- 
ficientes e os príons naturais, apesar de infeccio- 
sos, não puderam responder à questão: “Persistia 
sempre a possibilidade de que outras moléculas 
introduzidas juntamente com os príons fossem 
as responsáveis”, diz Jonatthan Weissman, tam- 
bém da UCSF. Realmente, outros cientistas su- 
geriram que partículas virais ocultas na massa de 


príons naturais seriam os verdadeiros agentes da 
infecção. 

Weissman passou a estudar, então, a Sup35, 
uma proteína de levedura que parece duplicar- 
-se de forma semelhante aos príons. A equipe de 
Weissman purificou a Sup35 a partir de bactérias 
geneticamente modificadas e tratou-as de modo 
a induzir as modificações em sua forma. Uma 
dose maciça desses supostos príons foi, então, 
fornecida a células de levedura. 

Esses príons sintéticos causaram a conversão 
da Sup35 em mais de 1% das células invadidas, 
um aumento considerável sobre a taxa de conver- 
são espontânea, que é de uma célula em um mi- 
lhão (0,0001%). O experimento fornece a prova 
final para a hipótese do agente proteico, diz Mick 
Tuite, da Universidade de Kent em Canterbury. 

Laura Manuelis, da Universidade de Yale, 
uma das líderes da proposta da teoria viral para 
a doença, argumenta, porém, que, apesar de os 
príons de Weissman converterem proteínas em 
uma célula e em suas descendentes, eles não pas- . 


sam de uma célula para suas vizinhas. “Em medi- 


é uma bela história para leveduras, mas eu 
estou convencida de que seja uma exp 
para qualquer doença humana ou de 


e Fonte: Phillip Cohen. Ne 
2.250, p. 11, 2000. (Trad 
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QUESTÕES PARA REVISÃO. 


6.1 Química e vida 


1. Ostipos de átomo que se combinam para formar a maioria 
dos compostos químicos presentes na matéria viva são 
a) carbono, hidrogênio, oxigênio e cloro. 

b) carbono, hidrogênio, fósforo e enxofre. 
c) carbono, hidrogênio, oxigênio e nitrogênio. 
d) carbono, hidrogênio, cloro e sódio. 


- Que alternativa apresenta, em ordem decrescente de 
abundância, as substâncias orgânicas que compõem um 
ser vivo? 

a) Ácidos nucleicos > proteínas > glicídios > lipídios. 
b) Lipídios > glicídios > proteínas > ácidos nucleicos. 

c) Proteínas > glicídios > ácidos nucleicos > lipídios. 
d) Proteínas > lipídios > glicídios > ácidos nucleicos. 


6.2 A água e os seres vivos 


3. A substância química mais abundante em um ser vivo é 
a) água. c) DNA. e) proteína. 
b) açúcar. d) lipídio. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 4 a 7. 
a) Hidrólise. 
b) Síntese por desidratação. 
c) Hidrofílica. 
d) Hidrofóbica. 
4. Como é chamada a substância cujas moléculas não têm 
afinidade por moléculas de água? 


5. Como é chamada a substância cujas moléculas têm afi- 


9. Quando uma proteína se desnatura, ela 
a) tem sua estrutura primária modificada. 
b) tem sua estrutura espacial modificada. 
c) sofre hidrólise. 
d) tem suas ligações peptídicas quebradas. 


- Quando separamos as quatro cadeias polipeptídicas que 
constituem uma molécula de hemoglobina, porém sem 
alterar a estrutura espacial de cada uma delas, estamos 
modificando qual estrutura da proteína? 

a) Primária. c) Terciária. 
b) Secundária. d) Quaternária. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 11 a 14. 

a) Desnaturação. 

b) Estrutura primária. 

c) Ligação peptídica. 

d) Modelo chave-fechadura. 
11. Que tipo de ligação une dois aminoácidos adjacentes em 

uma proteína? 


12. Qual dos termos se refere à sequência de aminoácidos 
em uma proteína? 


13. Qual dos termos se refere à ideia de que a ação das enzi- 
mas depende de um “encaixe” molecular entre elas e os 
substratos? 


14. Como se denomina a alteração na estrutura espacial de 
uma proteína? 


Considere as alternativas a seguir para pe 
questões de 15 a 18. 


a) Ácido nucleico. 
b) Enzima. 


15. Que denominação recebe uma p 
velocidade de uma reação q 


6.5 Glicídios a) O que permite caracterizar essas duas Substância, 
como glicídios? 

b) Qual deles é o monossacarídio? Por quê? 

c) Quanto ao número de carbonos, como eram as molé 
culas que originaram o dissacarídio? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 21 e 22. 

a) Dissolução. 

b) Hidrólise. 


c) Ionização 27. Observe a fórmula do aminoácido valina, encontrad, 
l e 

d) Síntese por desidratação. nas proteínas dos seres vivos. Note que há partes q, 
ás A molécula destacadas e numeradas. Sobre esses destaques 

21. A produção de um dissacarídio ocorre pela união de dois $ 


responda: 
a) O que representam os números 1, 2, 3 e 4? 
b) Qual desses grupos destacados varia de acordo com 


monossacarídios com perda de uma molécula de água. 
Qual é o nome desse processo? 


22. A reação de degradação de uma molécula de amido o aminoácido? 
| produz moléculas de glicose, consumindo moléculas de : 
água. Qual é o nome desse processo? i (2) ÆA H 3 
pi 23. Glicose, amido e lactose são exemplos, respectivamente, de l ES Em Á a H é 
a) monossacarídio, dissacarídio, polissacarídio. NEY i | E 
b) monossacarídio, polissacarídio, dissacarídio. ” o tm E qe H 
c) dissacarídio, monossacarídio, polissacarídio. (1) no VE (4) 
j d) dissacarídio, polissacarídio, monossacarídio. COL | 
ear x ET 
6.6 Acidos nucleicos eo ; 


uq 
| 
i 


da d é 
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24. Qual a alternativa correta sobre os ácidos nucleicos (I e 
T) cujos resultados de análise química estão mostrados 


28. Observe o gráfico a seguir, que ilustra a ação da enzima 
estomacal pepsina, em diferentes faixas de acidez (pH). 
Com base nos dados apresentados no gráfico, responda: 
a) Qual é a faixa de pH mais favorável à ação dessa 

enzima? 


b) A partir de que valores de pH a pepsina para de atuar? 


dá 


ij 


Reprodução proibida. Art, 184 do Código Panal o Lal 9,610 da 19 do fovarelro de 1998. 


Considerando a correta composição dos tecidos vivos, 
os números I, Il e III devem ser, respectivamente, assim 
substituídos: 
E Questões objetivas a) T Agua 
NAÇÃO EE II. Íons, pequenas moléculas e proteínas. 
T HI. Carboidratos, ácidos nucleicos e lipídios. 

30. (PUC-RS) | TT b) I Água. 

IL. Íons e pequenas moléculas. 

HI. Proteínas, carboidratos, ácidos nucleicos e lipídios. 
c) I. Proteínas, carboidratos, ácidos nucleicos e lipídios. 

I. Pequenas moléculas. 

II. Água e íons. 
d) I. Carboidratos, ácidos nucleicos e lipídios. 

I. Água. 
As substâncias indicadas no gráfico acima constituem os III. Íons, pequenas moléculas e proteínas. 
componentes não-minerais dos tecidos vivos. e) I. Carboidratos, ácidos nucleicos e lipídios. 
A maioria dos tecidos vivos tem ao menos 70% de I, cerca II. Proteínas. 
de 2% de II e, no restante, III. II. Água, íons e pequenas moléculas. 


A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


ADILSON SECCO 


31. (EMTM-MG) Leia com atenção a charge: 
Níquel Náusea — Fernando Gonsales 


E! MAS NA 
MINHA RAÇÃO 
FALTOU FENILALANINA 
E TRIPTOFANO! 


Sabendo-se que triptofano e fenilalanina são dois aminoácidos essenciais, assinale a alterna 
a) O Predador preria comer o rato para ingerir dois aminoácidos essenciais kia 


33. (Fuvest-SP) Leia o texto a seguir, escrito por Jacob 
Berzelius em 1828. 


ADILSON SECCO 


“Existem razões para supor que, Nos animais e nas 
plantas, ocorrem milhares de processos catalíticos 
nos líquidos do corpo e nos tecidos. Tudo indica 
que, no futuro, descobriremos que a capacidade 
de os organismos vivos produzirem os mais varia- 
dos tipos de compostos químicos reside no poder 
catalítico de seus tecidos.” 


t 


A previsão de Berzelius estava correta, e hoje sabemos 


o he i ão formadas essenci 

HP que o “poder catalítico” mencionado no texto deve-se (ui) ss EE SCA EEPE ncialmente por car- 
od se bono, oxigênio, nitrogênio e hidrogênio. 

BI a) aos ácidos nucleicos. É z par 

i bs carboidratos (02) A velocidade da reação química aumenta propor- 


cionalmente à temperatura. 
(04) Oconsumo das enzimas durante o processo químico 
ocasiona a diminuição da velocidade da reação 


HU c) aos lipídios. 
FÊ d) às proteínas. 
e) às vitaminas. 


química. 
34. (UFMA) As enzimas biocatalisadoras da indução de rea- (ea gráficos A A os da velocidadedeua 
RR o ocan sons substratos através d reação enzimática em função do pH ou da concen- 
uími s através da a z 
tração do substr 
a) temperatura do meio. çã substrato são semelhantes ao apresentado 


na figura. 

(16) As enzimas sempre desencadeiam o mesmo tipo de 
reação, porque apresentam grande especificidade 
em relação ao substrato. 


Dê, como resposta, a soma dos números dos itens corretos. 


b) forma tridimensional das moléculas. 
c) energia de ativação. 

d) concentração de minerais. 

e) reversibilidade da reação. 


35. (UFPE) As enzimas são proteínas altamente especializadas 
Ee i _quecatalisam as mais diversas reações químicas. Em relação 
pó -= àatividade dessas moléculas é correto afirmar que: 


37. (UEM-PR Adaptado) A figura a seguir mostra as veloci- 


dades de reação de duas enzimas: enzima humana (4)e 
de bactérias de fontes termais (B). 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


(64) Para ambas as enzimas, se for ultrapassada a tempe- Você deseja eliminar completamente todos os consti- 
ratura Ótima, a agitação das moléculas se torna tão tuintes dos envoltórios celulares presentes em ambos 
intensa que as ligações que estabilizam a estrutura os tubos. Para isso, dispõe de três enzimas digestivas 
espacial da enzima se rompem. diferentes: 

38. (PUC-RJ) A gota é um distúrbio fisiológico que causa dor C: digere carboidr atos em geral. 

e inchaço nas articulações, por acúmulo de ácido úrico, L: digere lipídios. 

um resíduo metabólico nitrogenado. Considerando-se a P: digere proteínas. 

composição química dos diferentes nutrientes, que tipo Para atingir seu objetivo gastando o menor número 

de alimento um indivíduo com gota deve evitar? possível de enzimas, você deve adicionar a 1 e 2, respec- 

a) O rico em gordura. d) O rico em sais de sódio. tivamente: 

b) O pobre em gordura. e) O rico em proteínas. a)1=C;2=P. d)1=CeP;2=C,LeP. 

c) O pobre em proteínas. b)1=L;2=C. e)1=LeP;2=C,LeP. 

c)l=CeP;2=CeL. 
39. (PUC-Minas) Os lipídios compreendem um grupo qui- 


micamente variado de moléculas orgânicas tipicamente 44. (UFSC) Considere os cr 


hidrofóbicas. Diferentes lipídios podem cumprir funcões SUP a5 aa EEE, apresentadas na coluna 
específicas em animais e aa Assinale Pena inferior Cpa in inale com V (verdadeiro) ou F (falso) 
INCORRETA. as proposições adiante. 
a) Os carotenoides são pigmentos acessórios capazes de I. água IV. lipídio 
captar energia solar. II. sal mineral Ae V. enzima 
b) Os esteroides podem desempenhar papéis regulatórios I. monossacarídio : j 
como, por exemplo, os hormônios sexuais. A. biocatalisador de origem proteica 
c) Ostriglicerídios podem atuar como isolantes térmicos B. molécula mais: abundante na matéria viva 
ou reserva energética em animais. C. composto orgânico 
d) O colesterol é uma das principais fontes de energia D. composto inorgânico 
para o fígado. E. tipo de carboidrato 


40. (Ufac) Os carboidratos são compostos orgânicos geral- ma E M 
mente constituídos de carbono, hidrogênio e oxigênio, CM Gu 


os quais podem ser divididos em três grupos: 
a) monossacarídios, oligossacarídios e polissacarídios. 45. (Cesgranrio-RJ) Considere um planeta em cuja litosfera hou- 


b) monossacarídios, oligossacarídios e glicogênio. vesse ausência de fósforo, mas em que os demais elementos 
c) oligossacarídios, polissacarídios e celulose. estivessem presentes como no início da vida na Terra. Neste 
d) oligossacarídios, polissacarídios e glicose. planeta formas diferentes de vida irão surgir. Dentreas macro- 
e) polissacarídios, monossacarídios e amido. moléculas biológicas citadas abaixo, tais como conl 

41. (Mackenzie-SP Adaptado) A respeito dos glicídios, qual a que NÃO teria que ser reinventada é a do 
alternativa é INCORRETA? a) ATP. o) RNA o 
a) Podem constituir estrutura de sustentação de vegetais, b) DNA. d) fosfolipídio. 

mas nunca de animais. EA 


b) Aparecem em moléculas como ATP e o DNA. 
c) Constituem a principal fonte de energia para os seres 


E Questões dissertativas EE 


idos em qualquer processo de nutrição | 


Capitulo 


De que trata 
este capitulo 


À microscopia 
eletrônica revela 
a complexa 
organização 

do citoplasma 
das células 
eucarióticas, 
como a estrutura 
do complexo 
golgiense, 
colorizado 
artificialmente em 
verde nessa foto 
(aumento = 


56.000 x). 


Como já comentamos, os cientistas acreditam que um dos passos fundamentais 
na origem da vida foi o aparecimento de uma membrana que isolou os primeiros seres 
vivos do ambiente externo. Uma membrana define o que é dentro e o que é fora, e o que 
pode ou não entrar ou sair da célula. Essa capacidade de selecionar o que entra e o que 
sai — a permeabilidade seletiva da membrana — é o que dá às células a condição de 
manter seus meios internos equilibrados e diferenciados do meio exterior. 

Apesar de ser extremamente fina, a ponto de ser visível apenas ao microscópio ele- 
trônico, a membrana celular é incrivelmente complexa e desempenha inúmeras funções. 

“Os cientistas já descobriram, por exemplo, que os pigmeus, apesar de produzirem quanti- 
ea ca baixa est devido a uma característi- 
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Objetivos Gerais 


e Comparar a célula viva a um micromundo com- 
plexo e funcionante, reconhecendo que no nível 
celular de organização ocorrem processos bio- 
químicos essenciais ao fenômeno vida. 


e Valorizar os estudos detalhados sobre a célu- 
la viva, reconhecendo-os como possíveis ge- 


radores de conhecimentos e tecnologias úteis 


à humanidade, entre elas as relacionadas à 
saúde humana. 


e Valorizar o estudo dos processos energéticos 


celulares como forma de compreender as rela- 


ções de interdependência entre os seres vivos e 


a composição físico-química do ambiente. 


Objetivos Didáticos 


e Conhecer as características básicas, quanto à 
estrutura, à função e aos organismos em que 


ocorrem dos seguintes envoltórios celulares: 


membrana plasmática, glicocálix e parede 


celulósica. 


e Compreender como processos de difusão sim- 
ples, difusão facilitada, transporte ativo, endo- 


citose e exocitose contribuem para a entrada 
ou saída de substâncias na célula. 


Compreender a célula como uma entidade tri- 
dimensional no interior da qual há diferentes 
organelas, que funcionam integradamente no 
metabolismo celular. 


Conhecer as diferentes partes das células eu- 
carióticas e associar corretamente a estrutura 
e a função principal de cada uma delas. 


Conceituar respiração celular e fermentação 
e compreender as principais etapas desses 
processos, identificando os locais da célula 
onde ocorrem. 


Compreender os aspectos gerais da formação 
das moléculas de ATP, identificando-as como 
intermediadoras dos processos energéticos 
celulares. 


Conhecer as etapas fundamentais do processo 
da fotossíntese, localizando as regiões do clo- 
roplasto onde ocorrem, e explicar o papel da 
água como reagente nesse processo. 


7.1 ENVOLTÓRIOS CELULARES 


mm Estrutura da membrana 
plasmática 


Toda célula viva é revestida por uma finíssima 
película, com cerca de 5 nanômetros (nm) de espes- 
sura, que contém e delimita o espaço celular interno, 
isolando-o do ambiente ao redor. Essa película, deno- 
minada membrana plasmática, é constituída basica- 
mente por duas camadas moleculares de fosfolipídios 
com moléculas de proteínas incrustadas. 

As proteínas da membrana distribuem-se mais 
ou menos espaçadamente na dupla camada de fos- 


folipídio; algumas encontram-se em posição mais | 


superficial na bicamada lipídica, enquanto outras a 
atravessam de lado a lado. 


As moléculas de fosfolipídios deslocam-se conti- 
nuamente no plano da membrana, porém sem nunca 
perder o contato umas com as outras, o que confere 
grande dinamismo às membranas biológicas. As pro- 
teínas também podem se mover entre as moléculas de 
lipídios. A estrutura dinâmica da membrana plasmáti- 
ca, comparável a um mosaico molecular em constante 


Já foram identificados mais de 50 tipos de protei- 
na nas membranas celulares. Algumas delas formam 
poros que permitem a passagem de moléculas de 
água, íons etc. Outras capturam substâncias fora ou 
dentro da célula, transportando-as através da mem- 
brana e soltando-as do outro lado. Outras proteinas 
da membrana, como os receptores hormonais, reco- 
nhecem a presença de certas substâncias no meio, €s- 
timulando a célula a reagir. 


mm Envoltórios externos 
à membrana plasmática 


A maioria das células apresenta algum tipo de 
envoltório externo à membrana plasmática, que a 
protege e a auxilia no desempenho de suas funções. 
Os principais envoltórios externos à membrana plas- 
mática são o glicocálix e as paredes celulares. 


Glicocálix 

O glicocálix (do grego glikys, açúcar, e do latim 
calyx, casca, envoltório), presente na maioria das célu- 
las animais e também em certos protozoários, é uma 
malha de moléculas filamentosas entrelaçadas que en- 
volve externamente a membrana, protegendo-a. Os 
componentes do glicocálix são principalmente glicoli- 
pídios (glicídios associados a lipídios) e glicoproteínas 
(glicídios associados a proteínas). (Fig. 7.2) 


Parede celulósica 


Células de bactérias, de fungos, de certos pro- 
tozoários, de algas e de plantas apresentam, externa- 
mente à membrana plasmática, um envoltório rela- 
tivamente espesso denominado parede celular. Nas 
algas e nas plantas, a parede celular é constituída 
fundamentalmente pelo polissacarídio celulose, sendo 
por isso denominada parede celulósica. 

A parede celulósica é constituída por longas 
tes microfibrilas do polissacarídio celulose. 
a Eig niar de EEA IS TETE 4! 


Glicocálix 


E 
f 
f 
JURANDIR RIBEIS: 


Membrana 
plasmática 
CÉLULA Figura 7.2 
ANIMAL Representação 
esquemática do 
glicocálix. 


Essas microfibrilas mantêm-se unidas graças a uma 
matriz aderente, formada por glicoproteínas, hemice. 
lulose e pectina (polissacarídios). (Fig. 7.3) 

Células vegetais jovens apresentam uma parede 
celular fina e flexível, a parede primária, que é elásti. 
ca o bastante para permitir o crescimento celular. De- 
pois que a célula vegetal atinge o tamanho definitivo, 
forma-se internamente à parede primária um envoltó- 
rio mais espesso e mais rígido, a parede secundária. 
Esta pode conter outros componentes além da celulo- 
se, entre eles a lignina (um polímero constituído por 
unidades fenólicas) e a suberina (um tipo de lipídio). 

A principal função das paredes das células vegetais 
é dar rigidez ao corpo vegetal, atuando em sua sustenta- 
ção esquelética; por isso, a parede celulósica é também 
denominada membrana esquelética celulósica. 
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Retículo Parede celulósica Figura 74 
Pared áti ! 
Ri arede endoplasmático À esquerda, representação 
Mitocôndria celulósica granuloso 
esquemática de células 
Cloroplastos | ; 
vegetais em corte, 
E neo mostrando a localização 
a) > asmodesmos dos plasmodesmos. 
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7.2 PERMEABILIDADE CELULAR 


A membrana plasmática separa o conteúdo ce- 
lular do meio circundante, mantendo a estabilidade 
do ambiente interno da célula. Algumas substâncias 
atravessam a membrana com facilidade, enquanto 
outras têm sua passagem dificultada ou mesmo im- 
pedida. Essa capacidade de selecionar o que entra e 
sai da célula é chamada permeabilidade seletiva, ou 
semipermeabilidade. 

Certas substâncias podem atravessar a membra- 
na espontaneamente, sem que a célula gaste energia 
com isso; nesse caso, fala-se em transporte passivo. 
A membrana também é capaz de absorver ou de ex- 
pulsar ativamente substâncias, bombeando-as para 
dentro ou para fora da célula, gastando energia para 
isso; nesse caso, fala-se em transporte ativo. 


Em Transporte passivo 


Difusão simples 
Muitas substâncias entram e saem da célula es- 


m processo chamado difusão 
dar m | 


À direita, detalhe 

da estrutura dos 
plasmodesmos. Note 
a continuidade da 
membrana plasmática 
em células vizinhas e, 


Membrana também, as bolsas do 
plasmática retículo endoplasmático 
que passam através dos 
plasmodesmos. (Baseado 
Plasmodesmos 


em Raven, P. e cols., 
1999.) 


concentração desse gás no meio celular interno é 
sempre baixa. Por outro lado, no líquido que banha 
as células, proveniente do sangue, a concentração de 
O, é relativamente mais alta, pois esse gás é continua- 
mente absorvido pelo sangue que passa pelos pul- 
mões. Como a membrana plasmática é permeável às 
moléculas de O,, esse gás simplesmente se difunde 
para dentro das células. 

Também por difusão simples, o gás carbônico 
(CO,) faz o caminho inverso. As células estão sempre 
produzindo CO, na respiração, o que faz com que a 
concentração desse gás seja sempre maior no interior da 
célula que no meio externo. Por isso, o CO, difunde-se 
das células para a corrente sanguínea. Quando o sangue 
passa pelos pulmões, as moléculas de CO, difundem-se 
para o ar e são eliminadas do corpo. (Fig. 7.5) 


Difusão facilitada 


Poucos tipos de molécula e praticamente ne- 
nhum tipo de íon conseguem atravessar espontanea- 
mente, em quantidades apreciáveis, a bicamada de 
lipídios da membrana plasmática. O transporte da 
maioria das moléculas e dos íons para dentro e para 
fora da célula necessita da intermediação de proteínas 
componentes da membrana. Algumas dessas proteí- 
nas formam canais, pelos quais moléculas de água, 
certos tipos de íons e pequenas moléculas hidrofílicas 
se deslocam. O sentido desse deslocamento depen- 
de da diferença de concentração, ou seja, ocorre da 
região onde a concentração da substância é maior 
para a região onde sua concentração é menor. Ou- 
tras proteínas da membrana transportam moléculas 
específicas, capturando-as fora ou dentro da célula e 
liberando-as na face oposta. 

O transporte realizado por essas proteínas 
transportadoras segue a regra básica da difusão: se 
determinadas substâncias estão em maior concentra- 
ção no meio externo, sua tendência natural é entrar 
na célula, onde estão menos concentradas; as proteí- 
nas transportadoras apenas facilitam esse ingresso, e 
a célula não gasta energia com isso. Esse transporte 
facilitado por proteínas da membrana é denominado 
difusão facilitada e, como a difusão simples e a os- 


mose (que veremos a seguir), é um tipo de transpor- 
te passivo. (Fig. 7.6) 


Osmose 


Osmose é um caso especial de difusão em que 
apenas o solvente, a água, se difunde através de uma 
membrana semipermeável que separa soluções de 


diferentes concentrações em solutos. Vejamos como 
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Solução isotônica ) 


mao OlUÇÃO hipertonica 


n 


Entrada de água 


Figura 7.7 
Comportamento de uma célula animal (fileira superior) e de uma célula vegetal (fileira inferior) em 


Saída de água 


“Saída de água 


soluções de diferentes concentrações. Em solução isotônica (coluna central) não ocorre alteração 

de volume. Em solução hipotônica (coluna da esquerda) as células absorvem água e incham. Em 
solução hipertônica (coluna da direita) as células perdem água e murcham. Em solução fortemente 
hipotônica, células animais tendem a estourar, ao passo que as células vegetais são protegidas pela 
parede celulósica e, por isso, incham até certo ponto, mas não estouram. 


Em Transporte ativo 


Bomba de sódio-potássio 


As células vivas mantêm em seu interior mo- 
léculas e íons em concentrações diferentes das 
encontradas no meio externo. Por exemplo, as célu- 
las humanas mantêm uma concentração interna de 
íons de potássio (K*) cerca de 20 a 40 vezes maior 
que a concentração existente no meio extracelular. 
O íon K* é essencial a diversos processos celulares, 
participando, por exemplo, da síntese de proteínas 
e da respiração celular. Por outro lado, a concen- 
tração de íons de sódio (Na*) no interior de nossas 
células mantém-se cerca de 8 a 12 vezes menor que 
a do exterior; uma das principais razões para isso é 


a necessidade de compensar a grande concentração 
interna de íons K*. 


A manutenção das diferenças entre as concen- 
trações interna e externa de íons exige que a célula 
gaste energia: proteínas da membrana agem como 
“bombas” de íons, capturando ininterruptamente 
íons de sódio (Nat) no citoplasma e transportando- 
-os para fora da célula. Na face externa da membra- 
na, essas proteínas capturam íons de potássio (K*) do 
meio e os transportam para o citoplasma. Esse bom- 
beamento contínuo, conhecido como bomba de 
sódio-potássio, compensa a incessante passagem 
desses íons por difusão simples. O bombeamento 
ativo de íons consome energia da célula, e por isso é 
denominado transporte ativo. (Fig. 7.8) 


1. Três íons de sódio (Nat) do citoplasma unem-se 
Inicia-se novo ao complexo proteico da membrana 
ciclo... 


JURANDIR RIBEIRO 


ANN | 
6. Os íons de potássio (K+) SAN N È ? Ha > o 

são lançados no e EE AT E 

citoplasma fosfato ne 


para o complexo 


proteico 
CITOPLASMA 
5. O fosfato, já sem 
energia, libera-se do 
complexo proteico 3. Os íons de 
sódio (Na*) são 
lançados para 


o meio extracelular 
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asão por microrganismos e para 


Apae 
Jesc 


eliminar estruturas porais desgastadas pelo uso. 
invadido por 
bactérias, que se instalam nos espaços intercelula- 
res, a primeira defesa corporal é a fagocitose. De- 
terminados tipos de células do sangue, os macrófa- 
gos e os neutrófilos, saem dos vasos sanguíneos e 
se deslocam até o local da infecção, onde passam 
a fagocitar ativamente os invasores, digerindo-os e 


eliminando-os. (Fig. 7.9) 
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J 


é 
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Por exemplo, quando nosso corpo 


Processo de diapedese 


Capilar 
sanguíneo 
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Figura 7.9 


Pinocitose (do grego pinein, beber) é um pro- 
cesso de englobamento de líquidos e de pequenas par- 
tículas que ocorre em praticamente todas as células. 
Nesse processo, a membrana plasmática aprofunda-se 
no citoplasma e forma um canal, que se estrangula 
nas bordas e libera pequenas vesículas membranosas 
no citoplasma. Essas bolsas que contêm o material 
englobado por pinocitose são chamadas de pinosso- 
mos (do grego pinein, beber, e soma, corpo). É por pi- 
nocitose, por exemplo, que as células do revestimento 
intestinal capturam gotículas de lipídios do alimento 
digerido. A maioria de nossas células engloba, por 
pinocitose, partículas de LDL (o complexo transpor- 
tador de lipídios de baixa densidade) para aproveitar 
o colesterol transportado como matéria-prima para a 
produção de membranas lipoproteicas. (Fig. 7.10) 
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Representação esquemática do papel da fagocitose na proteção de nosso corpo. Quando temos uma 
infecção bacteriana, certos tipos de glóbulos brancos saem dos capilares sanguíneos (processo chamado 
diapedese) e se deslocam até o local infectado, onde fagocitam ativamente os agentes invasores. 
FAGOCITOSE 
Partícula alimentar grande 
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Figura 7.10 ; e 
Representação esquemática da fagocitose e da pinocitose, processos pelos quais 
as células capturam substâncias e partículas do meio externo. 


Capítulo 7 Membrana plasmática e citoplasma REA 


EDILSON ANTONIO DA SILVA 


Exocitose 


Muitas células são capazes de eliminar subs- 
tâncias previamente armazenadas em bolsas ci- 
toplasmáticas membranosas. Esse processo de 
eliminação é denominado se (do grego 
exos, fora, e kytos, célula). As bolsas que contêm 
substâncias a serem eliminadas aproximam-se da 
membrana plasmática e fundem-se a ela, expelindo 
seu conteúdo. É por meio da exocitose que certas 
células eliminam os restos da digestão intracelular; 
é também por exocitose que células glandulares se- 
cretam produtos úteis ao organismo. 


7.3 ORGANIZAÇÃO 
DO CITOPLASMA 


Os primeiros citologistas acreditavam que o in- 
terior da célula viva era preenchido por um fluido 
viscoso, no qual o núcleo estava mergulhado. Esse 
fluido recebeu o nome de citoplasma (do grego 
kytos, célula, e plasma, líquido). Hoje sabemos que, 


(A) 


Centríolo 


Microtúbulos 


além da parte fluida, atualmente chamada citos 
citoplasma pode conter diversos tipos de estruti O 
cada qual com funções específicas. Jay 

O citoplasma das células procarióticas tin 
cas de bactérias e arqueas, apresenta organizas 
relativamente simples, não possuindo sistemas a 
membranas nem estruturas membranosas. Céus 
procarióticas não têm núcleo. O material genéti a 
representado por uma ou mais moléculas de NE 
encontra-se mergulhado diretamente no citosol o 
contém, ainda, milhares de ribossomos — arani 
constituídos por proteínas associadas a RNA — E: 
função é produzir proteínas. aa 


O citoplasma das células eucarióticas (animais 
vegetais, protoctistas e fungos, bem mais complexo 
que o das células procarióticas. O espaço citoplas 
mático é preenchido por citosol e apresenta diversas 
estruturas membranosas, as organelas citoplas 
máticas, além de uma complexa rede de tubos e 
filamentos de proteína, o citoesqueleto, que define 
a forma da célula e permite que ela realize movimen- 
tos. (Fig. 7.11, nesta página e na seguinte) 
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Figura 7.11 
B. Representação esquemática de uma célula vegetal. (A e B baseados em Mader, S., 1998.) 


mm Retículo endoplasmático 


Retículo endoplasmático é uma vasta rede de 
bolsas e tubos membranosos que preenche grande 
parte do citoplasma das células eucarióticas. Ele pode 
ser de dois tipos básicos: retículo endoplasmático 
granuloso, ou ergastoplasma, e retículo endoplasmá- 
tico não-granuloso, ou retículo endoplasmático liso. 
(Fig. 7.12) 


Retículo | 
= endoplasmático 
~n Não-granu 


O retículo endoplasmático granuloso, assim 
chamado por apresentar ribossomos aderidos, atua 
na produção de certas proteínas celulares e no trans- 
porte destas pelo citoplasma. Proteínas produzidas no 
retículo granuloso têm destino definido: algumas se 
destinam à “exportação”, isto é, serão secretadas e 
atuarão fora da célula; outras farão parte das mem- 
branas celulares e outras, ainda, serão enzimas lisossô- 
micas, responsáveis pela digestão intracelular. Outras 
proteínas, como as que constituem o citoesqueleto e 
as que atuam no citosol e no núcleo, são produzidas 
por ribossomos livres, ou seja, não aderidos às mem- 
branas do retículo. 

O retículo endoplasmático não-granuloso, as- 
sim chamado por não possuir ribossomos aderidos, é 
responsável pela síntese de ácidos graxos, de fosfoli- 
pídios e de esteroides. Ele é abundante, por exemplo, 
nas células do fígado (hepatócitos), embora ocorra em 
pequena quantidade na maioria das células. No retícu- 
lo não-granuloso há enzimas que alteram as moléculas 
de certas substâncias tóxicas, como álcoois, pesticidas 


e outras drogas, inativando-as e facilitando Sua elin. 
nação do corpo. Nas células musculares há bolsan 
retículo endoplasmático não-granuloso especiali 
no armazenamento de íons de cálcio (Ca?+), q 
ticipam da contração muscular. 


Q 
tada, 
ue Par. 


mm Complexo golgiense 


Muitas das proteínas produzidas pelos ribo 
somos do retículo granuloso são enviadas = 
outra estrutura citoplasmática, o complexo Pa 
giense, ou complexo de Golgi (ou ainda apare. 
lho de Golgi). Esse componente citoplasmático ; 
constituído por 6 a 20 bolsas membranosas achata. 
das (cisternas), empilhadas umas sobre as outras 4 
transferência das proteínas produzidas no retículo 
granuloso para as cisternas do complexo golgien. 
se ocorre por meio de vesículas de transição, que 
brotam do retículo e se fundem às membranas das 
cisternas do complexo golgiense, nelas liberando 
seu conteúdo proteico. (Fig. 7.13) 
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i empacotamento 


Nas cisternas do complexo golgiense, as proteí- 
nas são modificadas, separadas e “empacotadas” em 
bolsas membranosas, as quais são enviadas aos locais 
extracelulares em que atuarão. 

Muitas substâncias que passam pelo complexo 
golgiense saem da célula e vão atuar em diferentes lo- 
cais do corpo do organismo multicelular. É o que ocor- 
re, por exemplo, com enzimas digestivas produzidas 
e secretadas pelas células do pâncreas, que irão atuar 
no intestino. Além de enzimas, outras substâncias de 
natureza proteica, como hormônios e muco, também 
são secretadas pelo complexo golgiense. Os processos 
de produção e de eliminação dessas substâncias consti- 
tuem a secreção celular. (Fig. 7.14) 
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Figura 7.15 
Representação esquemática da dif 
espermatozoides. À medida 
transforma em espermatozc 


lisossomos primários, por não terem ainda iniciado 
sua atividade de digestão intracelular. Ao se fundirem 
com fagossomos e pinossomos, iniciando então O pro- 
cesso de digestão, eles passam a ser chamados de li- 
sossomos secundários, ou vacúolos digestórios. 
No processo de digestão intracelular, as enzimas 
lisossômicas atuam sobre as substâncias capturadas, 
reduzindo-as a moléculas de menor tamanho; estas 
são capazes de atravessar a membrana do vacúolo 
digestório e sair para o citosol, onde serão utilizadas 
como matéria-prima ou fonte de energia para os pro- 
cessos celulares. Materiais eventualmente não-digeri- 
dos permanecem dentro do vacúolo até o momento 
em que este se funde à membrana celular, eliminando 
os resíduos. Esse processo é chamado de clasmocito- 
se, ou defecação celular. 


Funções heterofágica e autofágica 
dos lisossomos 


Os lisossomos podem atuar de duas maneiras: 
a) digerindo material capturado do exterior por fago- 
citose ou por pinocitose, o que é denominado fun- 
ção heterofágica; b) digerindo partes desgastadas da 


própria célula, o que se denomina função autofágica. 
(Fig. 7.16) 
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A função heterofágica (do grego hetero y 
te, e fagos, comer) dos lisossomos refere-se à diges ten 
substâncias provenientes de fora da célula, capturado 
fagocitose ou por pinocitose. Nesse caso, lisossom É Po; 
mários fundem-se a fagossomos ou a pinossomos “Pi 

nando lisossomos secundários (ou vacúolos digestór 
nos quais ocorre a digestão das substâncias capturad 105) 

A função autofágica (do grego autos, e 
e phagein, comer) dos lisossomos refere-se à diosa 
de materiais ou partes da própria célula. No Doa 
de digestão autofágica, uma estrutura celular é E 
vida por membranas do retículo e, por fim, fica aa 
da em uma bolsa membranosa que a isola do citosol 
Essa bolsa, o autofagossomo, une-se a lisossomg, 
primários, originando lisossomos secundários, es 
caso chamados de vacúolos autofágicos. 


Uma célula recorre à autofagia quando é privada e 
alimento ou como forma de eliminar partes desgastadas 
pelo uso, com reaproveitamento de alguns componen. 
tes. Células nervosas do cérebro, por exemplo, formam. 
se na fase embrionária e não são substituídas; entretanto 
todos os seus componentes (exceto os genes) são recicla. 
dos a cada mês. Em uma célula do fígado, ocorre recicla- 
gem completa dos componentes não-genéticos a cada 
semana. A autofagia é um processo vital importante, por 
meio do qual as células mantêm sua “juventude”. 
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Peroxissomos são organelas membranosas 
com cerca de 0,2 um a 1 um de diâmetro, presen- 
tes no citoplasma de células animais e de muitas 
células vegetais. Essas organelas contêm diversos 
tipos de oxidases, enzimas que utilizam gás oxigê- 
nio (O,) para oxidar substâncias orgânicas, proces- 
so que produz peróxido de hidrogênio (H,O,, ou 
água oxigenada) como subproduto. Essa substân- 
cia é tóxica para as células, mas os peroxissomos 
contêm também a enzima catalase, que degrada o 
peróxido de hidrogênio, transformando-o em água 
e gás oxigênio. 

A principal função dos peroxissomos é a oxida- 
ção de ácidos graxos, que serão utilizados para a sín- 
tese de colesterol e de outros compostos importantes, 
além de servir de matéria-prima para a respiração ce- 
lular, cuja função é a obtenção de energia. 

Peroxissomos são particularmente abundantes 
em células do rim e do fígado, chegando a consti- 
tuir até 2% do volume das células hepáticas. Nesses 
órgãos, os peroxissomos oxidam substâncias tóxicas 
absorvidas do sangue (como o álcool, por exemplo), 
transformando-as em produtos não-tóxicos. Peroxis- 
somos participam também na produção dos ácidos 
biliares no fígado. 


mm Mitocôndrias 


Mitocôndrias estão presentes em praticamente 
todas as células eucarióticas. São organelas alongadas, 
com forma de bastonete e cerca de 2 um de com- 
primento por 0,5 um de diâmetro. Seu número na 
célula varia de dezenas a centenas, dependendo do 
“tipo celular. É no interior das mitocôndrias que ocorre 
a respiração celular, o principal processo de obtenção 
de energia dos seres vivos. 

As mitocôndrias são delimitadas por duas 
membranas lipoproteicas. A membrana externa é 
lisa e semelhante às demais membranas celulares, 
nto rana interna, além da composição 
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Figura 7.17 

A. Micrografia de uma mitocôndria parcialmente 
cortada, entre tubos e bolsas membranosos do citoplasma 
(microscópio eletrônico de varredura, colorizada 
artificialmente; aumento = 40.000 x). B. Representaçã 
esquemática de uma mitocôndria com uma parte 


A complexidad 
elas possuírem DNA, 


tipico tem forma de lentilha 

n cerca de 4 um de comprimento por 

7 À | um a 2 un ura. A maioria dos cloroplastos 
ik tem duas membranas lipoproteicas envolventes e um 
e, complexo membranoso interno formado por peque- 


nas bolsas discoidais achatadas, empilhadas e interli- 
gadas, os tilacoides. O espaço entre as membranas 
tilacoides é preenchido por um fluido, o estroma, em 
que há enzimas, DNA e RNA, além de ribossomos se- 
melhantes aos das células bacterianas. (Fig. 7.20) 
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Figura 7.20 i 
Representação de um cloroplasto visto por transparência 
e com uma parte removida, para mostrar sua estrutura 
interna. Mais à esquerda, detalhe dos tilacoides. 


mm Citoesqueleto 


Uma diferença marcante entre células procarióti- 
cas e eucarióticas é que as últimas são dotadas de cito- 
esqueleto, uma complexa estrutura intracelular consti- 
* tuída por finíssimos tu entos proteicos. 
| ha diversas funções: 
à sua estrut 
a as V 


E 


ura in- 


Os finíssimos tubos proteicos do citoesqueleto, 
chamados de microtúbulos, medem cerca de 28 um 
de diâmetro externo por 14 um de diâmetro interno, 
e podem atingir até alguns micrômetros de compri- 
mento. Suas paredes são constituídas por moléculas da 
proteína tubulina. Outros importantes componentes 
do citoesqueleto são finíssimos fios da proteína que- 
ratina, a mesma substância que forma nossas unhas 
e cabelos, e das proteínas actina e miosina, principais 
constituintes das células musculares. (Fig. 7.21) 
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Figura 7.21 

Micrografia em microscópio óptico iluminado com luz 
ultravioleta, mostrando o citoesqueleto de um fibroblasto 
cujos componentes foram colorizados em amarelo e verde; 
o núcleo está colorizado em roxo (aumento = 1.200 x). 


O citoesqueleto é uma estrutura dinâmica. Mi- 
crotúbulos, por exemplo, se desfazem constantemen- 
te por desagregação das moléculas de tubulina e se 
refazem por agregação dessas mesmas moléculas. 
deslizamento de filamentos da proteína miosina sobre 
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A. Esquema de uma célula animal mostrando o centro celular ou centrossomo, onde há um par de centríolos. Em torno 
do centro celular há inúmeros microtúbulos, dispostos como se fossem os raios de uma estrela. B. Os dois centríolos, 
cada um com cerca de 150 nm de diâmetro, se dispõem perpendicularmente um ao outro (à direita). C. Um 
microtúbulo (do qual foi representado apenas um pedaço) é constituído por moléculas da proteína tubulina. 


Centríolos têm capacidade de autoduplicação, o 
que ocorre pouco antes de a célula iniciar seu proces- 
so de divisão. Ao lado de cada centríolo do par original 
forma-se um novo, pela agregação de moléculas de tu- 
bulina dispersas no citosol. Quando a célula inicia a divi- 
são propriamente dita, o centrossomo divide-se em dois, 
cada um com um par de centríolos. 


Cílios e flagelos são estruturas filamentosas 
móveis, que se projetam da superfície celular como 
pelos microscópicos. Os flagelos são geralmente 
longos e pouco numerosos, enquanto os cílios são curtos 
e ocorrem em grande número na célula. Os cílios execu- 


tam movimentos semelhantes aos de um chicote, com 
frequência de 10 a 40 batimentos por segundo. Por se. 
rem mais longos, os flagelos executam ondulações que 
se propagam da base em direção à extremidade livre. 
Os cílios e flagelos originam-se a partir de centrío- 
los que migram para a periferia da célula e crescem 
pelo alongamento de seus microtúbulos. Estes se pro- 
jetam da superfície da célula e empurram a membra- 
na plasmática, que passa a envolvê-los como o dedo 
de uma luva. Tanto cílios quanto flagelos apresentam 


nove duplas de microtúbulos periféricos e dois micro- 
túbulos centrais. (Fig. 7.23) 
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A principal função de cílios e flagelos é a loco- 
moção celular. É por meio do movimento ciliar ou fla- 
gelar que a maioria dos protozoários e dos gametas 
masculinos de algas, de animais e de certas plantas 
consegue nadar. Com o batimento de seus cílios, cer- 
tos protozoários e moluscos criam correntes na água, 
fazendo com que partículas alimentares sejam arrasta- 
das até eles. Nossa traqueia é revestida internamente 
por células ciliadas, que estão sempre varrendo para 
fora o muco que lubrifica as vias respiratórias. Nesse 
muco ficam presas bactérias e partículas inaladas jun- 
to com o ar. 


7.4 PROCESSOS ENERGÉTICOS 
CELULARES 


Praticamente toda a energia presente nas molé- 
culas orgânicas dos seres vivos provém, primariamen- 
te, da luz solar. E por meio da fotossíntese que plantas, 
algas e certas espécies de bactéria captam energia lu- 
minosa e a utilizam para produzir substâncias orgâni- 
cas, as quais retêm em suas moléculas a energia cap- 
tada originalmente da luz. 

A energia das moléculas orgânicas está armaze- 
nada na forma potencial, nas ligações químicas en- 
tre os átomos das moléculas orgânicas produzidas. A 
respiração celular ou a fermentação transferem para 
= moléculas de ATP a energia armazenada nas molécu- 
las de alimento, tornando-a disponível para as ativi- 
“dades vitais. 


Em Respiração celular 


A maioria dos seres vivos produz ATP por meio 
“da respiração celular, processo de oxidação em que 
gás oxigênio atua como agente oxidante de molécu- 
las orgânicas. Nesse processo, moléculas de ácidos 
graxos ou de glicídios, principalmente glicose, são 
yradadas, formando moléculas de gás carbônico 
O,) e de água (H,O); ocorre também liber 
utilizada na produção c 


A respiração celular da glicose ocorre em três 
etapas metabólicas: glicólise, ciclo de Krebs e fos- 
forilação oxidativa. Nas células eucarióticas, a gli- 
cólise ocorre no citosol, enquanto o ciclo de Krebs 
e a fosforilação oxidativa ocorrem no interior das 
mitocôndrias. 


Glicólise 

Glicólise (do grego glykos, açúcar, e lysis, que- 
bra) é uma sequência de 10 reações químicas catali- 
sadas por enzimas livres no citosol, em que uma mo- 
lécula de glicose é quebrada em duas moléculas de 
ácido pirúvico (C,H,0;), com saldo líquido positivo 
de duas moléculas de ATP. Além das 2 moléculas de 
ácido pirúvico, as reações da glicólise liberam 4 elé- 
trons (e) com nível alto de energia e 4 íons H*. 

Os 4 elétrons e 2 dos 4 íons H+ (os outros 2H* 
permanecem livres no citosol) são capturados por 2 
moléculas de NAD+ (sigla do inglês Nicotinamide Ade- 
nine Dinucleotide, dinucleotídio de nicotinamida-ade- 
nina). A capacidade de “aceitar” elétrons energizados 
e íons H* caracteriza o NAD* como aceptor de elé- 
trons ou aceptor de hidrogênio. (Fig. 7.24) 
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A glicólise é uma etapa anaeróbia do E 
de degradação da glicose, uma vez que não Papa 
ta de gás oxigênio para ocorrer. As etapas segu lia 
são aeróbias e só ocorrem se houver gás oxigêni 
suficiente. Na falta desse gás, as moléculas ni áci- 
do pirúvico produzidas na glicólise são trans aan 
das, ainda no citosol, em ácido láctico ou em etanol, 
dependendo do tipo de organismo, em um proces- 
so denominado fermentação, como veremos mais 
adiante. 


Ciclo de Krebs 


O ácido pirúvico produzido na glicólise é trans- 
portado para dentro da mitocôndria e, na matriz 
mitocondrial, reage imediatamente com uma subs- 
tância denominada coenzima A (CoA). Nessa rea- 
ção é produzida uma molécula de acetilcoenzima A 
(acetilCoA) e uma molécula de gás carbônico (CO,). 
Dela também participa uma molécula de NAD*, que 
se transforma em NADH ao capturar 2 elétrons de 
alta energia e 1 dos 2 íons H* liberados na reação: 


Ácido pirúvico + CoA + NAD* > AcetilCoA + NADH + Co, + H+ 


O ciclo de Krebs, conhecido também como 
ciclo do ácido cítrico, ou ciclo do ácido tricarbo- 
xílico, tem início com uma reação entre a acetilCoA 
e o ácido oxalacético, em que é liberada a molécula 
de coenzima A e formada uma molécula de ácido 
cítrico. Ao longo de oito reações subsequentes são 
liberadas duas moléculas de gás carbônico, elétrons 


de alta energia e íons H*. O ácido oxalacético é recu- 


do intacto ao final do processo, pronto para se 
olécula de acetilCoA e reini- 


ciclo de Krebs ou ciclo do ácido cítrico. 
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A. Representação esquemática das transformações do 
ácido pirúvico no interior da mitocôndria, onde esse 

ácido é totalmente degradado a gás carbônico (CO,), em 
uma sequência cíclica de reações químicas denominada 


Ee se 
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transportadora de elétrons 
esso de transferência de elétrons do NADH 
d até o gás oxigênio é realizado por quatro 
randes complexos de proteína, dispostos em sequência 
a membrana interna da mitocôndria. Entre os compo- 
nentes desses complexos destacam-se os citocromos, 
proteínas transferidoras de elétrons que possuem ferro 
ou cobre em sua composição. Cada conjunto sequencial 
de transferidores de elétrons recebe o nome de cadei 
transportadora de s, ou cadeia respiratória. 
Essas denominações são utilizadas para ressaltar o fato de 
as substâncias transferidoras de elétrons estarem enfileira- 
das na membrana interna da mitocôndria. (Fig. 7.26) 


Durante sua passagem pela cadeia respiratória, os 

elétrons liberam seu excesso de energia, que é utilizado 
para forçar a transferência de íons H* do interior da mito- 
côndria para o espaço existente entre as suas duas mem- 
branas envolventes. Esses íons H* acumulados “à força” 
no espaço entre as membranas mitocondriais tendem a se 
difundir para a matriz mitocondrial, mas só podem fazê-lo 
passando através de um complexo de proteínas presente 
na membrana interna da mitocôndria. Essa estrutura pro- 
teica, denominada sintetase do ATP, é comparável à tur- 
bina de uma usina hidrelétrica: ela possui um rotor interno 
que gira, movido pela passagem dos íons H*, produzindo 
energia para unir fosfatos inorgânicos aos ADP, transfor- 
mando-os em ATP. De volta ao interior da mitocôndria, os 
íons H+ combinam-se com os elétrons transportados pela 
cadeia respiratória e com átomos provenientes do gás oxi- 
gênio, formando moléculas de água (H,0). 
Esse mecanismo de produção de ATP, que também 
ocorre nos cloroplastos, foi comprovado em diversos ex- 
perimentos e tornou-se conhecido como teoria quimios- 
mótica para a produção de ATP. (Fig. 7.27) 
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Figura 7.27 

Representação esquemática da enzima sintetase do ATP, de 
acordo com a teoria quimiosmótica. Essa enzima utiliza o 
potencial de difusão dos íons H* que haviam sido forçados 
a se acumular no espaço entre as membranas mitocondriais, 
durante a cadeia respiratória, utilizando-o para produzir 
ATP. (Baseado em Campbell, N. e cols., 1999.) 
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A energia liberada pelos elétrons com alta 
energia em sua passagem pela cadeia respiratória 
é suficiente para formar um máximo de 26 molé- 
culas de ATP por molécula de glicose. Somando-se 
essas 26 moléculas aos 2 ATP formados na glicólise 
e aos 2 formados no ciclo de Krebs (1 GTP para 
cada acetilCoA), obtém-se o rendimento máximo 
da respiração celular, que é, segundo pesquisas re- 
centes, de até 30 moléculas de ATP por molécula de 
glicose. (Fig. 7.28) 


Em Fermentação 


Fermentação é um processo de obtenção de 
energia em que substâncias orgânicas do alimento 
são degradadas parcialmente, originando molécu- 
las orgânicas menores. A fermentação é utilizada 
por muitos fungos e bactérias que vivem em am- 
bientes pobres em gás oxigênio. Além disso, nossas 
próprias células executam fermentação se faltar gás 
oxigênio para a respiração celular. 

A fermentação é basicamente semelhante à 
glicólise: uma molécula de glicose é degradada a 
duas moléculas de ácido pirúvico, liberando ener- 
gia suficiente para um rendimento líquido de 2 ATP. 
Na sequência do processo, o ácido pirúvico recebe 


elétrons e H+ do NADH, transformando-se em a 

Ê Eos o 
láctico ou em etanol e gás carbônico, dependen 
do tipo de organismo que realiza o processo, 


Tipos de fermentação 


Na fermentação láctica, o ácido Pirúvico 
transforma-se em ácido láctico. Esse tipo de fer 
mentação ocorre, por exemplo, em bactérias Ve 
fermentam o leite; o sabor azedo das Coalhadas « 
dos iogurtes deve-se exatamente ao acúmulo dessa 
ácido. O ácido láctico causa abaixamento do pH do 
leite (maior acidez), o que leva à coagulação das 
proteínas e formação de um coalho sólido, utiliza. 
do na fabricação de queijos. 

Na fermentação alcoólica, o ácido pirúvico 
transforma-se em etanol (álcool etílico) e gás car- 
bônico. Esse tipo de fermentação é realizado pelo 
fungo Saccharomyces cerevisiae, uma levedura co- 
nhecida popularmente como fermento-de-padaria 
ou levedo de cerveja. Há milênios a humanidade 
utiliza essas leveduras na fabricação de bebidas al- 
coólicas (vinhos, cervejas, aguardentes etc.) e na 
fabricação do pão, em que o gás carbônico origina 
as pequenas bolhas que inflam a massa e a tornam 
macia. (Fig. 7.29) 
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Figura 7.29 
Representação esquemática das principais etapas da 
fermentação láctica e da fermentação alcoólica. 


EM Fotossintese 


Fotossíntese (do grego photos, luz, e syntithenai, 
juntar, produzir) é um processo celular pelo qual a 
aioria dos seres autotróficos produz substâncias 
orgânicas. A energia necessária ao processo pro- 
vém da luz e fica armazenada nas moléculas de gli- 
cídios, na forma de energia potencial química. O 
tipo mais comum de fotossíntese, realizado pelas 
| por certas bactérias (ciano- 
tas), utiliza como reagentes o 


0 


O SANCHES SEQUETIN 


Fotofosforilação 
e produção de ATP 


Fotofosforilação é um processo de produção 
de ATP que utiliza energia proveniente da luz. À ener- 
gia luminosa é captada pelas moléculas de clorofila, 
que estão organizadas nas membranas internas do 
cloroplasto, formando os chamados complexos de 
antena. 

Os elétrons da clorofila, ao serem excitados pela 
luz, adquirem alto nível de energia e “saltam” para 
fora da molécula, sendo capturados por substâncias 
aceptoras que formam cadeias transportadoras de 
elétrons, semelhantes às existentes nas mitocôndrias. 
Nessas cadeias, os elétrons são transferidos sequen- 
cialmente de uma substância aceptora a outra, li- 
berando parte da energia captada da luz. O último 
aceptor de elétrons das cadeias transportadoras do 
cloroplasto é o NADP+ (da sigla em inglês Nicotina- 
mide Adenine Dinucleotide Phosphate: fosfato de dinu- 

cleotídio de nicotinamida-adenina). Essa substância 


difere do NAD* da mitocôndria por apresentar um 
grupo fosfato. 


A energia liberada pelos elétrons em sua pas- 
sagem pelas cadeias transportadoras de elétrons 
é utilizada para “forçar” a passagem de prótons (H*) 
através das membranas tilacoides. Os prótons 
se deslocam do estroma do cloroplasto para dentro 


Complexo de 
citocromos da cadeia 
transportadora 

de elétrons 


Pa 


do dos tilacoides, onde se acumulam. À Mediq 
que os íons H+ se concentram dentro dos tilacoide, 
aumenta sua tendência de se difundir de volta ao 5 
troma; para isso, a única maneira é atravessar os co E 
plexos de sintetases do ATP, presentes na membrana E 
lacoide. Esses complexos são como motores molecular, 
rotatórios, que giram com a passagem dos íons H+ | 
vando à produção de ATP pela adição de grupos fos 
tos a moléculas de ADP. Esse fenômeno, como vim 
também ocorre na respiração celular e é denomina 
quimiosmose. (Fig. 7.31) 


e 
à 
os, 
do 


Fotólise da água 


A clorofila perde elétrons pela excitação lumino. 
sa, e os recupera retirando-os de moléculas de água, 
Ao ter elétrons removidos, as moléculas de água de. 
compõem-se em íons H+ (prótons) e átomos livres de 
oxigênio. Estes últimos unem-se imediatamente dois a 
dois, produzindo moléculas de gás oxigênio (O,). 

Essa reação de decomposição da água, denomi- 
nada fotólise da água (do grego photos, luz, e lyse, 
quebra) ou reação de Hill, pode ser escrita, em ter- 
mos químicos, da seguinte maneira: 


Ela ROS ANO Dr AH + 44 
Água LUZ Gás Íons de Elétrons 
oxigênio hidrogênio 
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Ciclo das pentoses 

O ciclo das pentoses, ou ciclo de Calvin-Benson, 
é um conjunto de reações responsável pela produção de 
glicídios a partir de moléculas de CO,, de hidrogênios 
transportados pelo NADPH, e de energia fornecida pelo 
ATP. O CO, é proveniente do ar; O ATP foi formado na fo- 
tofosforilação; e os hidrogênios são provenientes da kagua 
quebrada na fotólise. (Fig. 7.32) 


Apesar de o glicídio formado na fotossíntese ser 
tradicionalmente representado pela fórmula molecu- 
lar C,H,,0,, correspondente à glicose, hoje se sabe 
que não é esse o produto direto da reação. O glicídio 
que se forma na fotossíntese é o 3-fosfato gliceraldeí- 
do (PGAL), que possui três átomos de carbono na mo- 
lécula. Assim, a maneira mais precisa de se representar 
a equação da fotossíntese das plantas é: 


LUZ 
SCO + GOHO =- >» CHO, + 30, + 3H,0 
PLANTAS 
Gás Água Glicídio Gás Água 
carbônico (PGAL) oxigênio 


Ou, ainda, representá-la pela equação geral: 


LUZ 
CO, »2H0---— >» C(H).+.0,.+ HO 
PLANTAS 
Gás Água Glicídio Gás Água 
carbônico oxigênio 


As moléculas de 3-fosfato de gliceraldeído for- 
madas no ciclo das pentoses podem seguir dois ca- 
minhos; a maioria delas sai do cloroplasto e transfor- 
ma-se em sacarose no citosol. As que permanecem no 
cloroplasto são convertidas diretamente em amido e 
armazenadas temporariamente (durante o dia) como 
grãos de amido. Durante a noite, esse amido é trans- 
formado em sacarose e sai para o citosol, de onde é 
exportado por meio do floema para as demais partes 
da planta. 


Parte dos glicídios produzidos na fotossíntese é 
utilizada imediatamente nas mitocôndrias da célula 
vegetal, no processo de respiração celular, fornecendo 
energia aos processos vitais. Outra parte é transforma- 
da nas diversas substâncias orgânicas de que a planta 
necessita, como aminoácidos, vários tipos de açúcar, 
gorduras, celulose etc. Outra parte, ainda, é armaze- 
nada como grãos de amido em células especiais do 
caule e da raiz, servindo como reserva para momentos 
de necessidade. 


Assim, a fotossíntese garante às algas, às plantas 
e a algumas bactérias independência em relação a ou- 
tros organismos vivos no que se refere à obtenção de 
nutrientes orgânicos. Por outro lado, praticamente to- 
dos os seres heterotróficos da Terra dependem desses 
seres fotossintetizantes para viver. 


| 
| LEITURA 


UM EXPERIMENTO ENGENHOSO 


Fabricando motores moleculares 


| O menor motor rotatório da natureza foi finalmente utilizado para produzir energia 
química no laboratório. O experimento abre caminho para a criação de motores molecula- 
a res que poderão impulsionar os futuros nanoequipamentos [equipamentos com dimensões 
moleculares]. 


As células sintetizam moléculas de ATP armazenadoras de energia usando uma enzima 
chamada sintetase do ATP. Parte dessa enzima é um “motor” que gira no sentido horário 
quando alimentada por um gradiente eletroquímico dentro da célula, forçando a produção 


de ATP. Ele também pode funcionar no sentido inverso: girando no sentido anti-horário, a 
enzima quebra ATP e libera energia. 


Para girar artificialmente essa máquina produtora de ATP, Hiroyasu Itoh e seus colegas, 
do Hamamatsu Photonics em Tsukuba, Japão, fixaram a enzima em uma placa de vidro e 
uniram uma minúscula partícula magnética a seu rotor. Quando eles adicionaram as substân- 
cias precursoras do ATP [ADP e Pi] e submeteram o conjunto a um campo eletromagnético 
rotativo, a partícula magnética e o rotor começaram a girar e foi produzido ATP (Nature, vol. 
427, p. 465). 
Eos “É um experimento engenhoso”, diz Richard Cross, um especialista em síntese de ATP 
| da Universidade Estadual de Nova York em Siracusa, EUA. Esse cientista pretende unir mo- 
léculas do aminoácido cisteína ao motor enzimático, de modo que ele possa ser ligado e 
desligado. A formação de pontes dissulfeto [ligações químicas entre átomos de enxofre] 
H entre as moléculas de cisteína manteria o rotor parado, mas a introdução de um agente re- 
Ii dutor quebraria as pontes dissulfeto e permitiria que o motor girasse. A adição de um agente 
oxidante restauraria as pontes e pararia o motor. “Se algum equipamento necessita de um 


propelente de dimensões minúsculas [submicroscópicas], este é um propelente que pode ser 
ligado e desligado”, diz Cross. 


i (Tradução e adaptação nossa) 


$ 
e 


| * Fonte: New Scientist, v. 181, n. 2.432, p. 17, 31 jan. 2004. ( 
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7. Como se denomina a passagem de substâncias atray 
nd a | 


QUESTÕES PARA REVISAO da membrana plasmática, sem necessidade de protei É 


transportadoras? 


8. Qual é a denominação da passagem de substâncias at, 
vés da membrana plasmática, com o auxílio de proteín 
às 

transportadoras, mas sem gasto de energia? 


7.1 Envoltórios celulares 


9. Como se denomina a passagem apenas de água através 


; z de uma membrana semipermeável em direção ao lo 
a) ácidos nucleicos e proteinas. il 


| | e de maior concentração em solutos? 
b) fosfolipídios e glicídios. 


| 
| | . . 
l 1. A membrana plasmática é lipoproteico. Isso quer dizer 
| que ela é constituída por 

| 


E H c) glicídios e proteínas. 10. Durante a osmose a água passa através da membrar 
| || | d) fosfolipídios e proteínas. semipermeável da solução menos concentrada em solut 
Ji) char ; E Rae para a solução 
2. ao Ea a E de P a) hipertônica. c) isotônica. 
ig | e proteínas na membrana plasmática ficou conhecida b) hipotônica. d) osmótica. 

RR como modelo 

Ja a) da dupla-hélice. c) do mosaico fluido. 11. Uma condição necessária para que ocorra osmose em 

= b) da endossimbiose. d) da osmose. 


uma célula é que 


j ; A A a) as concentrações de soluto dentro e fora da célula 
iSS Considere os termos a seguir para responder às questões 


i Blu sejam iguais. 
| H a) Clicocálix ORE eu b) as concentrações de soluto dentro e fora da célula 
Ê ica. 
| b) Membrana plasmática. d) Parede bacteriana. T dentes, > ; 
| c) haja ATP disponível para fornecer energia para o 
| 3. Como se denomina o envoltório constituído basicamente trans pone de água. E 
| g por celulose, presente em células de plantas e de algas? d) haja no interior da célula um vacúolo onde o excesso 
| E de água será acumulado. 


* 4. Como se denomina o envoltório semelhante a uma malha f 
dia ça da, fo rmada por glico pr roteínas e por glicolipí- 12. Uma célula vegetal mergulhada em solução (1) não estou- 


ra devido à presença de (I). Qual alternativa ompa 
Corretamente a Ra 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Ponal a Lei 9.610 da 19 de levereiro do 1998 


16. Ao comparar duas soluções, como se denomina a menos 
concentrada em solutos? E a mais concentrada? 


17. Como é chamada uma solução que possui a mesma 
concentração em solutos que outra? 


18. O mecanismo de transporte ativo de íons Na* e K* atra- 
vés da membrana plasmática, com gasto de energia, é 
chamado de 
a) bomba de sódio-potássio. 

b) difusão facilitada. 
c) fagocitose. 
d) osmose. 


| 19. Quando a produção de energia em uma célula é inibida 
experimentalmente, a concentração de íons no citoplasma 
pouco a pouco se iguala à do ambiente externo. Qual dos 
mecanismos a seguir é o responsável pela manutenção 
da diferença de concentração de íons dentro e fora da 
célula? 

a) Difusão facilitada. 
b) Difusão simples. 


c) Osmose. 
d) Transporte ativo. 


20. Como não necessitam de energia para ocorrer, osmose e 
difusão são considerados tipos de 

a) fagocitose. 

b) pinocitose. 

c) transporte ativo. 

d) transporte passivo. 


* Considere os termos a seguir para responder às questões 
21 e 22. 

a) Transporte passivo. 
b) Fagocitose. 


c) Pinocitose. 
d) Osmose. 


+ 


Como se denomina o ato da célula englobar partículas 
relativamente grandes, com auxílio de pseudópodes? 


22. Qual é a denominação para o ato da célula englobar pe- 


7.3 Organização do citoplasma 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 25 a 28. 

a) Complexo golgiense. 

b) Cloroplasto. 


c) Mitocôndria. 
d) Ribossomo. 


25. Em que organela ocorre um processo no qual substâncias 
provenientes do alimento reagem com gás oxigênio, 
liberando energia, que é armazenada em moléculas de 
ATP? 


26. Qual é a organela celular que capta energia luminosa e a 
utiliza para produzir glicídios a partir de gás carbônico 
e água? 


27. Qual estrutura celular é diretamente responsável pela 
produção de proteínas? 


28. Qual é a estrutura celular responsável pelo empacota- 
mento e pela secreção de substâncias? 


29. O processo de eliminação de substâncias úteis pelas 
-células, a cargo do complexo golgiense, é a 
a) digestão intracelular. c) respiração celular. 
b) fotossíntese. d) secreção celular. 


30. O processo de quebra enzimática de substâncias orgânicas 
que ocorre no interior dos lisossomos secundários é a 
a) digestão intracelular. c) respiração celular. 
b) fotossíntese. d) secreção celular. 


Considere as alternativas a seguir para respo 
questões de 31 a 34. d+ ERA 

a) Fotossíntese. c) Respiraçé 

b) Digestão intracelular. d) Síntese de pr 


31. Qual é a principal 
granuloso? 


38. Qual das estruturas celulares abaixo está presente em 
praticamente todas as células animi \is e vegetais? 
a) Cloroplastos. c) Centríolos. 
b) Mitocôndrias. d) Cílios. 


39. Qual das alternativas abaixo indica o caminho de uma 
enzima que irá atuar fora da célula, desde o local de sua 
produção até o local de atuação? 

a) Complexo golgiense > retículo endoplasmático gra- 
nuloso > meio extracelular. 
b) Complexo golgiense > lisossomo > meio extracelular, 


m 
| c) Retículo endoplasmático granuloso > complexo gol- 
| 


giense > meio extracelular. 


d) Retículo endoplasmático granuloso > lisossomo > 
meio extracelular. 


40. Quando um organismo é privado de alimento e as reservas 
de seu corpo se esgotam, como estratégia de sobrevivência 
no momento de crise, as células passam a digerir partes de 
si mesmas. As estruturas celulares diretamente responsá- 
veis por esse processo de autofagia são 
a) cílios. c) mitocôndrias. 

b) lisossomos. d) ribossomos. 


41. Certas células que revestem internamente nossa traqueia 
produzem e eliminam pacotes de substâncias mucosas, 
que lubrificam e protegem a superfície traqueal. Qual é 
a organela citoplasmática diretamente responsável por 
essa eliminação de muco? 
a) Complexo golgiense. 


c) Ribossomo. 
b) Mitocôndria. 


d) Vacúolo digestório. 
As questões de 42 a 45 referem-se ao diagrama que rela- 


7,4 Processos energéticos celulares 


46. Qual das alternativas indica corretament 


f» Og « 


timentos de uma célula eucariótica ond 


etapas da respiração celular: glicólise, ciclo A 
fosforilação oxidativa? 
a) Citosol; Citosol; Citosol. 


b) Citosol; Mitocôndria, Citosol. 


“Citosol; Mitocôndria; Mitocôndria. 
d) M foton ain ; Mitocôndria; Mitocôndria. 


47. A fonte imediata de energia que permite a síntese é. | 
na fosforilação oxidativa é 
a) a oxidação da glicose e de outras substâncias A 
a passagem de elétrons pela cadeia Tespiratória 
o a diferença de concentração de íons Hº enire, 
ambientes separados pela membrana mitocona- 
interna. 


Tita 


d) a transferência de fosfatos de alta energia do cidy 


Krebs para o ADP. 


48. Que etapa metabólica ocorre tanto na respiração cei= 
quanto na fermentação? 
a) Transformação do ácido pirúvico em ácido láctico. 
b) Produção de ATP por fosforilação oxidativa. 


c) Ciclo de Krebs. 
Glicólise. 


49. Fisiologistas esportivos em um centro de treinamess 
olímpico desejam monitorar os atletas para determina: 
partir de que ponto seus músculos passavam a trababz 

gnamant Eles podem fazer isso investigando 


de Ka, 
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54. Os átomqs do gás oxigênio liberado na fotossíntese 


royêm = 
3 da água, apenas. 


b) do gás carbônico, apenas. 
c) da água e do gás carbônico, apenas. 
d) da água, do gás carbônico e do ATP, 


55. A molécula de clorofila, ao absorver luz, perde elétrons, 
os quais são repostos pela 
a) degradação de moléculas de ATP. 
b) fixação de moléculas de gás carbônico. 
c) quebra de moléculas de água. 
d) degradação de moléculas de glicose. 


56. Qual das seguintes sequências indica corretamente o fluxo 
de elétrons durante a fotossíntese? 
a) H,O > NADPH > glicídio. 
b) H,O > O, > glicídio. 
c) NADPH > ATP > glicídio. 
d) O, > NADPH > glicídio. 


57. A energia liberada pelos elétrons, durante sua passagem 
pela cadeia transportadora de elétrons do cloroplasto, é 
utilizada primariamente para bombear íons H* 

a) do citosol para o lúmen dos tilacoides. 

b) do Iúmen dos tilacoides para o citosol. 

c) do lúmen dos tilacoides para o estroma do cloroplasto. 
d) do estroma do cloroplasto para o lúmen dos tilacoides. 


8. A fonte imediata de energia que permite a síntese do ATP 

na fotofosforilação é 

a) a quebra das moléculas de água. 

b) a passagem de elétrons através da cadeia transporta- 
dora de elétrons. 

c) a diferença de concentração de íons H* entre o interior 
dos tilacoides e o estroma. 

d) a transferência de fosfatos energizados do ciclo de 
Calvin-Benson para o ADP. 


59. As reações da etapa fotoquímica da fotossíntese (reações | 
rem o ciclo de Calvin-Benson com | 


60. Qual dos conceitos corresponde a A? 
61. Qual dos conceitos corresponde a B? 
62. Qual dos conceitos corresponde a C? 


63. Qual dos conceitos corresponde a D? 


E Questões dissertativas 


64. Entre as diversas maneiras de verificar a difusão, mencio- 
namos a seguir uma que pode ser realizada sem materiais 
ou instrumentos especiais. Ponha água em um recipiente 
largo de vidro transparente (uma placa de Petri ou um 
“pirex”, desses utilizados na cozinha) e coloque-o sobre 
uma superfície branca, em um local bem iluminado. 
Espere até que a água pare de se agitar, e então pingue 
uma gota de tinta nanquim preta (ou tinta à base de látex) 
bem perto da superfície da água. Observe a difusão das 
partículas de tinta. Teste o efeito da temperatura da água 
sobre a velocidade com que a difusão ocorre, colocando 
em um recipiente água bem gelada, e em outro, água bem 
quente. Em qual deles você espera que a difusão ocorra 
mais rapidamente? Por quê? 


65. Três tubos de vidro têm, na extremidade inferior, mem- 
branas semipermeáveis (isto é, permeáveis à água, mas 
impermeáveis à sacarose) e foram mergulhados em um 
recipiente contendo uma solução aquosa de sacarose 
de concentração C = 10 g/L. Os tubos apresentavam, 
inicialmente, volumes iguais de soluções de sacarose 
de diferentes concentrações: C, = 20 g/L (tubo Aya 
C, = 10 g/L (tubo 2); C, = 5g/L (tubo 3). er es 
que ocorra com o nível de líquido, em cada ur 
após algum tempo? Por quê? | 


Situação inicial 


pode ser explicado o fato de não ser atingido o equilíbrio 
entre as concentrações interna e externa? 


67. Espera-se encontrar maior quantidade de mitocôndrias 
em uma célula de pele ou de músculo? Por quê? 


68. Em uma planta, espera-se encontrar maior quantidade 
de cloroplastos nas células das raízes ou nas células das 
folhas? Por quê? 


69. Qual é a relação entre o retículo endoplasmático e o 
complexo golgiense na secreção de uma enzima por uma 
célula animal? 


70. Observe as representações de uma célula animal (acima) 
e de uma célula vegetal (abaixo), feitas a partir de obser- 
vações ao microscópio eletrônico. 


() 
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forma; b) breve descrição da função; c) tipos de organisme 
em que ocorre (por exemplo, em células eucarióticas E 
apenas em células vegetais etc.). Utilize as informações 
para compor uma tabela (se tiver dificuldades para 
isso, peça ajuda ao professor ou professora), Acrescente 
à tabela, se você considerar necessário, alguma outr; 
informação que julgar importante. 


72. Na década de 1940, alguns médicos passaram a prescrever 
doses baixas de uma droga chamada dinitrofenol (DNp j 
para ajudar pacientes a emagrecer. Esse tratamento foj 
abandonado após a morte de alguns pacientes. Hoje 
sabemos que o DNP torna a membrana interna da mi- 
tocôndria permeável à passagem de íons H+. Com base 
no que você aprendeu sobre metabolismo energético, 
explique que consequências O uso de DNP acarretaria. 


73. Que argumentos você usaria para tentar convencer uma 
amiga ou amigo de que os seres humanos dependem da 
luz solar para viver? 


74. Há dois compartimentos internos nos cloroplastos cuja 
separação por uma membrana lipoproteica (membrana 
tilacoide) é de fundamental importância na produção de 
energia na fotossíntese. Quais são esses compartimentos e 
por que é importante que eles estejam separados por aquela 
membrana? 


— a 
A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


E Questões objetivas 


75. (UEL-PR) A imagem a seguir representa a estrutura mo- 
lecular da membrana plasmática de uma célula animal: 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal 6 Lel 9,610 de 19 de feverotro de 1998, 


76. 


solúveis em água, que são transportados através das 
proteínas intrínsecas à membrana. 
Estão corretas apenas as afirmativas 
a) Tell. c) IM e TV. 
b) Ie M. d) 1I Ie TV. 


e) II, II e IV. 


(FMTM-MG) De um pimentão, retiraram-se 4 fatias, as 
quais foram pesadas e mergulhadas em 4 soluções A, 
B, C e D, de diferentes concentrações de glicose. Assim, 
cada fatia permaneceu mergulhada em sua respectiva 
solução por cerca de 30 minutos. Após esse período, as 
fatias foram novamente pesadas. O gráfico representa as 
variações na massa das fatias do pimentão: 
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Massa final / Massa inicial 
© 


-----ī---- 


A B C D 
Concentração das soluções 


Conclui-se, a partir dos resultados do experimento, que 

a) as soluções A e B são hipertônicas em relação ao meio 
interno das células do pimentão. 

b) as soluções A e C fazem com que as células do pimen- 
tão percam água. 

c) as soluções B e D são hipotônicas em relação ao meio 
interno das células do pimentão. 

d) a solução C apresenta concentração igual à das células 
do pimentão. 

e) a solução C é uma solução isotônica e faz com que o 


pimentão perca água. 


78. (UFPE) Medindo-se a concentração de dois importantes 
íons, Na* e K+, observa-se maior concentração de íons 
Na* no meio extracelular do que no meio intracelular. O 
contrário acontece com os íons K+. Íons de Na* são cap- 
turados do citoplasma para o meio extracelular, e íons de 
potássio (K*) são capturados do meio extracelular para o 
meio intracelular, como mostrado na figura adiante. Esse 
processo é conhecido como: 
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Kt Citoplasma 
Na* K+ ke K+ 


a) difusão facilitada por permeases intracelulares. 
b) osmose em meio hipertônico. 

c) difusão simples. 

d) transporte ativo. 

e) transporte por poros da membr 


79. (Uece) Verificou-se que dete 
radiativamente, neyi 


i 81. (Vunesp) No homem, O revestimento interno da traqueia a) diapedese, c) autólise 
|} apresenta células secretoras de muco que a lubrificam e a b) heterofagia, d) silicose 
| umedecem. A informação sobre a natureza secretora destas | 
células permite inferir que elas são especialmente ricas em 85. (PUC RJ) De acordo com a hipótese endossir bio 
j: estruturas citoplasmáticas do tipo as células dos animais e plantas superiores se q 
a) mitocôndrias e retículo endoplasmático liso. naram de microrganismos que entraram em sirbi 
b) retículo endoplasmático granular e aparelho de Golgi. obrigatória com seres unicelulares primitivos, Qual , 
Ê c) mitocôndrias e aparelho de Golgi. seguintes organelas celulares tem sua origem bas, d 
Ê d) lisossomos e aparelho de Golgi. nessa hipótese? 
| e) retículo endoplasmático granular e mitocôndrias. a) Complexo golgiense. 
| 82. (Unifesp) Numa célula animal, a sequência temporal da b) Ribossomo. 
| participação das organelas citoplasmáticas, desde a tomada c) Lisossomo. 
do alimento até a disponibilização da energia, é d) Retículo endoplasmático. 
|i a) lisossomos > mitocôndrias > plastos. e) Mitocôndria. 
i b) plastos > peroxissomos > mitocôndrias. Ta 
E c) complexo golgiense > lisossomos > mitocôndrias. 86. (Emescam-ES) As leveduras utilizadas para produzi 
d) mitocôndrias > lisossomos > complexo golgiense. álcool etílico a partir do caldo de cana, rico em sacarose 
J e) lisossomos > complexo golgiense > mitocôndrias. realizam um processo no qual a glicose é transformad: 
A 83. (UFSM-PR) Analise a figura a seguir, que esquematiza o y e Rec E nad dei 
à processo de endocitose ocorrido nos linfócitos: a) é A fermentação di a nas mitocôndrias e gaste 
oxigênio. 
5 b) é uma fermentação realizada no citoplasma e gasta 
5 oxigênio. 
E c) é uma fermentação realizada no citoplasma, não gas 


oxigênio e, portanto, não libera gás carbônico. 

d) é uma fermentação realizada no citoplasma, sem gast 
de O,, mas com liberação de CO.. 

e) é uma fermentação, um processo que não consome 
O,, mas que se passa no interior de mitocôndrias. 


87. (UFSC) Se um músculo da perna de uma rã for dissecado 


o músculo é capaz 


Reprodução proinde Ári THA do Código Fanai o La 0.610 de 10 de fevereiro de 1000 


ni a ic 


a 
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a) ácido pirúvico. d) ácido cítrico. 
b) ácido acetoacético. e) etanol. 
c) ácido láctico. 


89. (PUC-SP) 


Ásia y 5 = SOMOS TODINHAS 
i K \ BEM DISTRIBUÍDAS 
PARA CAPTAR A VIDA / 
~ NA LUZ: / 


AO SOL, TEMOS 


UM DESENHO 
PERFEITO! 


A propriedade de “captar a vida na luz” que as plantas 
apresentam se deve à capacidade de utilizar a energia 
luminosa para a síntese de alimento. A organela (1), onde 
ocorre esse processo (II), contém um pigmento (MI) capaz 
de captar a energia luminosa, que é posteriormente 
transformada em energia química. As indicações I, Il e 
III referem-se, respectivamente a 

a) mitocôndria, respiração, citocromo. 

b) cloroplasto, fotossíntese, citocromo. 

c) cloroplasto, respiração, clorofila. 

d) mitocôndria, fotossíntese, citocromo. 

e) cloroplasto, fotossíntese, clorofila. 


90. (UFTO) A aplicação de CO, no cultivo de vegetais vem 


sendo utilizada desde o final do século passado. Analise 
este gráfico, em que estão representados resultados da 
aplicação e da não-aplicação desse método numa deter- 
minada plantação: 


Comparação da atividade fotossintética em 
plantas cultivadas com e sem CO, 


D 


Fotossíntese 
EN 
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91. (UFPI) Analise as duas reações a seguir: 


Reação | CO! + HO —— +» (cHON + OS 


Clorofila 


Reação Il CO, + H,O! —— E > (cHON + OS 
Clorofila 

Por meio da análise das reações mostradas podemos 

afirmar que 

a) a reação I está correta, confirmando que o O, é prove- 
niente do CO. 

b) a reação II está correta, confirmando que o O, é pro- 
veniente de H,O. 

c) as reações I e II estão corretas, pois o O, provém tanto 
do CO, como de H,O. 

d) as reações I e II não fornecem informações suficientes 
para se concluir a origem do O, liberado. 

e) as reações I e II estão erradas, pois o O, liberado é 
proveniente da molécula de clorofila. 


92. (Fuvest-SP) Dois importantes processos metabólicos são: 

I. “ciclo de Krebs”, ou ciclo do ácido cítrico, no qual 
moléculas orgânicas são degr e seus carbonos, 
liberados como gás carbôni 

IL. “ciclo de Calvin-Benson”, ou ciclo das pentoses, no 
qual os carbonos do gás carbônico são incorporados 
em moléculas orgânicas. 

Que alternativa indica corretamente os ciclos presen- 
tes nos organismos citados? 


94. (Unifesp) O esquema representa parte da membrana 
plasmática de uma célula eucariótica. 
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a) A que correspondem X e Y? 

b) Explique, usando o modelo do “mosaico fluido” para 
a membrana plasmática, como se dá a secreção de pro- 
dutos do meio intracelular para o meio extracelular. 


95. (Unicamp-SP) É comum, nos dias de hoje, ouvirmos dizer: 
“estou com o colesterol alto no sangue”. A presença de 
colesterol no sangue, em concentração adequada, não é 
problema, pois é um componente importante ao organis- 
mo. Porém, o aumento das partículas LDL (lipoproteína 
de baixa densidade), que transportam o colesterol no 
plasma sanguíneo, leva à formação de placas ateroscleró- 
ticas nos vasos, causa frequente de infarto do miocárdio. 
Nos indivíduos normais, a LDL circulante é internalizada 
nas células através de pinocitose e chega aos lisossomos. 
O colesterol é liberado da partícula LDL e passa para o 
citosol para ser utilizado pela célula. 

a) Ocolesterol é liberado da partícula LDL no lisossomo. 
Que função essa organela exerce na célula? 
b) Apinocitose é um processo celular de internalização de 


substâncias. Indique outro processo de internalização 


um processo no qual o colesterol é utilizado. 


96. (Fuvest-SP) Certas doenças hereditárias decorre 


97. (UFU-MG) Existem seres vivos, ou mesmo células de uy 


98. (UFF-RJ) A célula possui diversas organelas com funções 


99. (Unifesp) Os espermatozoides estão entre as células hu- 


falta de enzimas lisossômicas. Nesses casos, Substân k 

orgânicas complexas acumulam-se no interior dê é 

somos e formam grandes inclusões que prejudica” 

funcionamento das células. No 

a) O que são lisossomos e como eles contribuem 
bom funcionamento de nossas células? 

b) Como se explica que as doenças lisossômicas ș 
hereditárias se os lisossomos não são estruturas 
missíveis de pais para filhos? 


Para 1 


jam 
tran 


organismo, que são chamados de anaeróbicos facultati. 
vos. Estes respiram aerobicamente enquanto há oxigéni 
disponível. No entanto, se o oxigênio faltar, esses Seres ou 
essas células podem degradar a glicose anaerobicamente 
realizando a fermentação. 

Pergunta-se: 

a) Na fermentação, o consumo de glicose é maior ou 

menor do que o usado no processo aeróbico? 

b) Justifique sua resposta. 


próprias e que, muitas vezes, estão relacionadas entre si. 
Dos processos como digestão intracelular, difusão e trans- 
porte ativo, em qual deles a mitocôndria tem participação 
imprescindível? Explique. 


manas que possuem maior número de mitocôndrias. 

a) Como se explica a presença do alto número dessas 
organelas no espermatozoide? z 

b) Explique por que, mesmo havendo tantas mitocôr- 
drias no espermatozoide, dizemos que a 


Be ar, 


Duas primeiras 
células de embrião 
de ouriço-do-mar, 
em processo de 
divisão celular. 

Em azul, no centro 
de cada célula, 

os cromossomos, 
responsáveis pela 
hereditariedade; 
em verde, o 

fuso miótico. 
(Fotomicrografia 
ao microscópio 
óptico de 
fluorescência; 


aumento =1000 x) 
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No momento em que você lê este texto, milhões de células de seu corpo estão se reproduzin- 
do. Células de sua epiderme, por exemplo, multiplicam-se continuamente para repor as que vão 
morrendo e se descamando; as pequenas “escamas” microscópicas que se soltam da pele são células 
epidérmicas superficiais mortas, substituídas por células produzidas mais internamente. No interior 
de alguns ossos, há células em contínua duplicação, originando os glóbulos brancos e vermelhos 
do sangue. A intensa atividade de duplicação celular na medula óssea justifica-se, pois as células do 
sangue têm vida relativamente curta: uma hemácia, por exemplo, dura em média quatro meses, até 
ser destruída e ter parte de seus componentes reaproveitada. Nossos cabelos e unhas crescem graças 
à incessante multiplicação de células presentes no folículo piloso e na base da unha. 

A reprodução celular, apesar de corriqueira, é um empreendimento fantástico, quando ana- 
lisada em nível microscópico. O núcleo de cada uma de nossas células tem 46 longas moléculas de 
DNA, que constituem nossos 46 cromossomos, totalizando mais de dois metros de finíssimos fios, 
que têm de ser corretamente duplicados e distribuídos para as células-filhas. Erros nesse processo 
de distribuição dos cromossomos sempre causam problemas, uma vez que os cromossomos são Os 
portadores dos genes, fatores que determinam nossas características hereditárias. 


Capítulo 8 Núcleo e divisão celular 


Ger sntes do núcleo celular, concentri 
studaremos os componentes do núcleo celular, concentrando Nossa 


| Neste capítulo, e 
| ção na estrutura dos cromossomos € 


em como ocorre sua correta distribuição par 
|] epr cão ce « Veremos também como surgem células espe 
A -filhas, durante a reprodução celular. Vere i g pe 


alg 
das célu 
Clalizada 
dS a 


É A; E io Eb RS S Present 7 
outras células do corpo. Essa redução cromossômica nos gametas ocorre graças a um tipo es 
c o 5 


|| ns O ontal par repr ão sexuada. 
l de processo, a meiose, fundamental para a reprodução sexue d 


| “casar” — os gametas — nas quais há a penas metade do número de cromossomo 
[IM z Ps 


SPegi; 


| Objetivos Rs e S aos 


Objetivos Gerais e Conhecer o número normal de cromossomos 
na espécie humana, conceituando autossomos 
e cromossomos sexuais. 


e Reconhecer que a alteração do número de 


a ad a cromossomos nas células de uma pessoa pode 
DR Rad Ra pan a o levar a distúrbios genéticos, tais como as sín- 
iência com a melhora das condiçõ 

Rn nda som q 2 $ dromes de Down, de Turner e de Klinefelter, 
de vida da humanidade. E A i 
e Conhecer as principais subdivisões do ciclo 
e Reconhecer a importância da divisão celular celular, relacionando-as com a duplicação do 
na origem, no crescimento e desenvolvimento DNA cromossômico. 
de qualquer ser vivo e, portanto, na perpetua- 
ção da própria vida. 


e Reconhecer a importância dos estudos apro- 
fundados sobre cromossomos e genes para o 
diagnóstico e a prevenção de síndromes cro- 


e Conhecer os principais eventos da mitose com- 
preendendo o papel desse tipo de divisão ce- 
lular na reprodução assexuada de organismos 
unicelulares e no crescimento e desenvolvimen- 

e Reconhecer o núcleo das células eucarióticas to dos organismos multicelulares. 
como o centro de controle das atividades celu- e Conhecer os principais eventos da meiose e o 


lares e compreender os níveis de organização papel desse tipo de divisão celular na reprodu- 
cromossômica. ção sexuada. 


Objetivos Didáticos 


| 8.1 COMPONENTES 
i DO NÚCLEO CELULAR T 


EsTRIADA HUMANA 


À (0) núcleo celular, estrutura exclusiva de células 


óticas, é on 


CÉLULA DA 
GLÂNDULA DA SEDA 
S: é ENPARAN DE MARIPOSA 


de se encontram os cromossomos, 
ídos em que es 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lel 9.610 de 19 de fevereiro de 1998 
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Figura 8.2 


Representação esquemática de um corte transversal 
de uma célula eucariótica, mostrando os principais 
componentes do núcleo. 


mm Cromatina e nucléolos 


O termo cromatina (do grego chromatos, cor), que 
significa material corável, começou a ser empregado em 
meados do século XIX. Nessa época, ao tratar células 
com certos corantes, os citologistas descobriram que o 
material contido no núcleo celular corava-se intensamen- 
te, destacando-se das outras partes da célula. Hoje sabe- 
mos que esse material é formado por um conjunto de 
fios finíssimos, os cromossomos (Ss 


s. Ed 


Nucléolos são massas densas e arredondadas pre- 
sentes no interior do núcleo; 


«MEET ARE EE SIS AS 20 me 


genes. No núcleo das células eucarióticas há geral- 
mente vários cromossomos, que diferem quanto aos 
genes que possuem. Cada cromossomo eucariótico é 
um filamento longo, não-circular, constituído por uma 
única molécula de DNA associada a proteínas. 

Nas células procarióticas, todos os genes estão 
contidos em uma única molécula de DNA circular (isto 
é, com as extremidades unidas), que constitui o cro- 
mossomo bacteriano. 

O número de cromossomos no núcleo varia de 
espécie para espécie. Na espécie humana, por exem- 
plo, com exceção dos gametas, todas as células têm 
46 cromossomos no núcleo. As células do chimpanzé 
possuem 48 cromossomos e as da mosca Drosophila 
melanogaster, apenas 8. 


mm Arquitetura do 
cromossomo eucariótico 


Os cromossomos das células eucarióticas têm 
sempre a mesma estrutura básica: uma longa molécu- 
la de DNA que, a espaços regulares, dá duas voltas so- 
bre um minúsculo grão constituído por oito moléculas 
de proteínas chamadas histonas. Os grãos de histona 
com DNA enrolado constituem unidades estruturais, 
os nucleossomos, que se repetem ao longo do cro- 
mossomo. (Fig. 8.3) 


Cromossomo 
metafásico 
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| : a - À ar al eni Ôl ere Á 4 s KD) 4 
: , f- metacêntrico: o centromero IM Pouca 
l io cromossômico se enrola como uma mola helico | E 
o fio cromossômico se emu IA diana e O RR Vea 
| | al ante compacta. Esse fio tem cerca de 30 nm cado da regido medi Mi 35 Dr Aços EM fan 
Ramen dis mi ibre sômica desigual; c) acrocêntrico: o centrômero fo 
de espessura e é denominado fibra cromossc j Kali 
| solenoide Ao longo de seu comprimento, à fibra perto de uma das extremidades e um dos br. 
| ou ; ; di e fica a i i PTEI 1 
H nossômica apresenta regiões especiais associadas a bem maior que o outro; d) telocêntrico; q 
Ea! cromoss ON dio | Ea j 
| proteínas que dão sustentação “esquelética” ao cromos- mero localiza-se junto a uma das extremidad. 
E « , 


| somo. A fibra cromossômica associada a esse esqueleto PE emo pinnromente = só braço, ps ; 
proteico tem cerca de 300 nm de espessura e constitui o tremida es Pás gomos ro é possuem Orgar tay 
cromonema. Quando a célula está em processo de di- especial e são denominadas telômeros, (Fig, gs 

É visão para originar duas células-filhas, o cromonema en- 
rola-se sobre si mesmo, assumindo um estado altamente 

fi condensado, com cerca de 700 nm de espessura. 

Um dos principais preparativos para a repro- 
dução celular consiste em duplicar cada um dos 
cromossomos, que serão repartidos equitativamen- 
te entre as duas células-filhas. Nesse processo, cada - 
filamento cromossômico produz outro idêntico, e 
os dois permanecem unidos por uma região cro- 
mossômica especial, o centrômero. As cópias uni- 


das de um cromossomo duplicado são denomina- 
das cromátides-irmãs. 


Braço 


ii a sr rp us tao 


E Ad 
TE E, 


Centrômero 


RR Ao iniciar a divisão celular propriamente dita, as 
i cromátides-irmãs condensam-se independentemente, 

mas se mantêm unidas. Com a condensação, o cro- 

| HA mossomo encurta e torna-se mais grosso, assumindo 

| 

Ê 


Braço 


o aspecto de um bastão duplo, constituído por duas 
cromátides condensadas. (Fig. 8.4) 


A. B. C D. 
Centrômero 


Figura 8.5 

Os cromossomos são classificados em quatro tipos, 
de acordo com a posição do centrômero: metacêntrico lÀ} 
submetacêntrico (B); acrocêntrico (C); telocêntrico (DÌ. 
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Cada célula do corpo de uma pessoa tem 46 cro- 
mossomos. Homens têm 22 pares de autossomos, um 
cromossomo X e um cromossomo Y. Mulheres têm 22 
pares de autossomos e dois cromossomos X. Óvulos 
humanos têm 23 cromossomos, sendo 22 autosso- 
mos (um de cada tipo) e um cromossomo X. Esper- 
matozoides humanos também têm 23 cromossomos, 
sendo 22 autossomos e um cromossomo sexual, que 
pode ser tanto o cromossomo X quanto o cromos- 
somo Y. Teoricamente, metade dos espermatozoides 
produzidos por um homem tem o cromossomo X e a 
outra metade tem o cromossomo Y. 

Quando um espermatozoide se funde ao óvu- 
lo, na fecundação, dois conjuntos de cromossomos 
reúnem-se no núcleo da primeira célula do novo ser, 
denominada zigoto. Na espécie humana, o zigoto 
contém 23 cromossomos provenientes da mãe e 23 
provenientes do pai. A determinação do sexo ocorre no 
momento da fecundação; se o espermatozoide fecun- 
dante tiver o cromossomo X, o zigoto originará uma 
pessoa do sexo feminino; se o espermatozoide tiver o 
cromossomo Y, a pessoa será do sexo masculino. 

Pouco antes de se dividir, o zigoto duplica 
todos os seus cromossomos; ao fim da divisão 
celular, cada célula-filha terá réplicas exatas dos 


46 cromossomos recebidos dos genitores. A cada 
divisão celular esse processo se repete, de modo 
que todas as células do corpo de um indivíduo têm 
cópias idênticas dos cromossomos originalmente 
presentes no zigoto. 

Os dois representantes de cada par cromossômi- 
co, originalmente herdados nos gametas, são chama- 
dos de cro somos homólogos (do grego homoios, 
igual, semelhante). 

Células que apresentam pares de cromosso- 
mos homólogos são chamadas de células diploi- 
des, ou 2n (do grego diplos, duplo, dois). Todas as 
células de nosso corpo, com exceção dos gametas, 
são diploides. Células que apresentam apenas um 
lote de cromossomos são chamadas de células ha- 
ploides, ou n (do grego haplos, simples). Ovulos e 
espermatozoides são células haploides. 

Os cromossomos de um par de homólogos são 
praticamente indistinguíveis: eles têm mesmo tama- 
nho, mesma forma e genes equivalentes, localizados 
nas mesmas posições relativas no filamento cromossô- 
mico. Por exemplo, se em determinado local de um 
cromossomo houver um gene com a instrução para 
produzir determinada proteína, em seu homólogo, no 
local correspondente, haverá um gene com instrução 
idêntica ou muito semelhante. (Fig. 8.6) 


8.3 CROMOSSOMOS HUMANOS 


O estudo dos cromossomos humanos tem 
grande importância porque certas doenças estão di- 
retamente relacionadas a aberrações cromossômicas. 
Atualmente é possível identificar pessoas com pro- 
blemas cromossômicos e prever o risco de seus filhos 
virem a ser afetados por doenças hereditárias. Esses 
procedimentos fazem parte de um ramo da Genética 
denominado aconselhamento genêtico. 

A técnica mais empregada para o estudo dos 
cromossomos humanos baseia-se no cultivo, em tubo 
de ensaio, de um tipo de glóbulo branco do sangue, 
o linfócito. Retira-se um pouco de sangue da pessoa, 
colocando-o em um frasco com solução nutritiva para 
as células. Acrescenta-se ao tubo uma substância cha- 
mada fitoemaglutinina, que induz os linfócitos a se di- 
vidir. Depois de alguns dias, adiciona-se ao frasco uma 
substância chamada colchicina, que bloqueia a divisão 
celular exatamente no estágio em que os cromossomos 
estão mais condensados, o que facilita sua observação. 

Algumas horas depois de adicionar colchicina, 
coloca-se no tubo uma solução hipotônica, que faz as 
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células incharem. Quando se deixam cair 
sa solução sobre lâminas de vidro para micros dk 
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a posição dos centrômeros. Essa montagem é a M 
da idiograma. (Fig. 8.7) Ma 


mm Cariótipo humano normal 


O conjunto de características mMorfolég 
cas dos cromossomos de uma célula constitui à 
cariótipo (do grego karyon, núcleo). O carió, 
po de uma mulher normal apresenta 22 pares q 
autossomos e um par de cromossomos sexy 
X (22AA + XX, ou 46, XX), enquanto o cariótipo 
de um homem normal apresenta 22 pares de ay. 
tossomos, um cromossomo X e um cromossomo 
Y (2244 + XY, ou 46, XY). 
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o. Depois de submeter uma preparação citológica 
esses tratamentos, pode-se identificar, pelas faixas, 
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cada um dos 23 pares cromossômicos do cariótipo 
humano. (Fig. 8.8) 


Figura 8.8 

Idiogramas obtidos a partir de micrografias de cariótipos 
humanos normais ao microscópio óptico. A. Idiograma 
feminino. B. Idiograma masculino. 


rações cromossômicas 
na espécie humana 


O tamanho, a forma e o número dos cromos- 
somos são constantes entre os indivíduos de mesma 
espécie. Desvios em relação ao cariótipo normal são 
conhecidos como aberrações cromossômicas e ge- 
ralmente causam transtornos ao funcionamento ce- 
lular, produzindo doenças graves ou mesmo a morte 
das pessoas portadoras. 

As aberrações cromossômicas são classificadas 
em numéricas, quando afetam o número de cromos- 
somos da célula, e estruturais, quando afetam a es- 
trutura de um ou mais cromossomos do cariótipo. 


Sindrome de Down 


Um exemplo de aberração numérica é a tris- 
somia do cromossomo 21, assim chamada porque 
as células da pessoa afetada têm três exemplares do 
cromossomo designado pelo número 21, em vez de 
apresentar apenas um par. Pessoas com essa anoma- 
lia cromossômica geralmente sobrevivem, mas costu- 
mam apresentar retardamento mental e outras carac- 
terísticas que, em conjunto, constituem a síndrome 
de Down. (Fig 8.9) 
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Idiograma de homem com síndrome de Down. 


Sindrome de Turner 
e sindrome de Klinefelter 


Outros exemplos de aberração no número de 
cromossomos na espécie humana são as síndromes de 
Turner e de Klinefelter. Pessoas afetadas pela síndro- 
me de Turner têm número normal de autossomos, 
mas apenas um cromossomo sexual X, sendo sempre 
do sexo feminino. As principais características dessa 
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são problemas no desenvolvimento dos órgãos geni- em duas células-filhas. O ciclo celular é dividido e, 


tais, geralmente acompanhados de infertilidade e re- duas etapas: interfase e divisão celular. 
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tardo mental leve. (Fig. 8.10) Interfase é o período compreendido « 
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Grupo G (Fig. 8.12) 
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É Síndrome de Turner, em que falta um cromossomo sexual. 
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Figura 8.11 

E esquemática do ciclo celular. No círculo central, a área representada por cada fase 
do ciclo celular não corresponde ao seu tempo de duração. À mitose, representada por mais de 
metade da área do círculo, dura pouco mais de 30 minutos, enquanto o período G, dura 9 horas, o 
período S dura 10 horas e o período G, dura 4,5 horas, aproximadamente. 
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Prófase 


O início da prófase é marcado pela condensa- 
ção dos cromossomos, que se tornam cada vez mais 
curtos e mais grossos, e podem ser visualizados indivi- 
dualmente ao microscópio óptico. Embora ainda não 
se conheça totalmente o mecanismo de condensação, 
sabe-se que a fibra cromossômica enrola-se sobre si 
mesma devido à ação de uma proteína recentemente 
descoberta, a condensina. A condensação dos cro- 
mossomos leva-os a diminuir de tamanho, facilitando 
sua separação e distribuição para as células-filhas, sem 
embaraçamento ou quebras. (Fig. 8.13) 


Ao se condensar, o cromossomo torna-se inativo, 
pois a compactação impede o DNA de produzir molé- 
culas de RNA. É por isso que os nucléolos desaparecem 
durante a prófase: a região cromossômica que organiza 
o nucléolo, ao se condensar, deixa de produzir RNA ri- 
bossômico, principal componente do nucléolo. 

Outro evento característico da prófase é o iní- 
cio da formação do fuso mitótico, ou fuso acro- 
mático, um conjunto de microtúbulos orientados 
de um polo a outro da célula, cuja função é condu- 
zir os cromossomos para os polos celulares durante 
a anáfase. A formação do fuso mitótico tem início 
com a separação, para polos opostos da célula, 
dos centrossomos duplicados na fase S da interfa- 
se. Em sua migração, os centrossomos orientam os 
microtúbulos a se organizarem entre os dois polos 

celulares, formando fibras. Nas células animais, os 
microtúbulos se organizam também ao redor de 
cada centrossomo, formando uma estrutura deno- 
minada áster. (Fig. 8.14) 
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O evento que marca o final da prófase é a frag- 
mentação da carioteca em pequenas vesículas, com 
o consequente espalhamento dos cromossomos con- 


densados pelo citoplasma. 


Metáfase 


A metáfase (do grego meta, meio), que suce- 
de a prófase, é marcada pelo posicionamento dos 
cromossomos na região equatorial do fuso acromá- 
tico. Certos microtúbulos que partem dos centros- 
somos “fisgam” os cromossomos, capturando-os 
pelo cinetócoro, uma estrutura proteica presente 
na região do centrômero. Quando o cinetócoro de 
uma cromátide é capturado por microtúbulos liga- 
dos a um dos polos, o cinetócoro da cromátide-irmã 
fica automaticamente voltado para o polo oposto, 
sendo capturado por microtúbulos provenientes 
desse polo. Isso garante que as cromátides-irmãs 
do cromossomo se prendam a polos celulares opos- 
tos. (Fig. 8.15) 

Os cromossomos presos às fibras do fuso vão 
progressivamente se posicionando na região me- 
diana da célula, formando a chamada placa me- 
tafásica, ou placa equatorial. O termo metáfase 
refere-se justamente ao fato de os cromossomos 
se alinharem no “meio” (meta) da célula (ver figura 
8150). 

Alguns autores chamam de prometáfase o 
período entre a ruptura da carioteca e a formação 
da placa metafásica. Nesse caso, o termo metáfase 
indicaria apenas o período em que os cromossomos 
se encontram alinhados no plano equatorial, pron- 
tos para iniciar a migração em direção aos polos. 


METÁFASE 
microtúbulos 
cromossômicos 


Certas drogas, como a colchicina e o colce- 
mide, ligam-se às moléculas de tubulina e impe- 
dem que elas permaneçam unidas entre si, levando 
os microtúbulos a se desfazer. Na presença dessas 
drogas, empregadas para facilitar o estudo do carió- 
tipo, a mitose prossegue normalmente até a metá- 
fase, quando o processo é interrompido devido à 
ausência de microtúbulos, necessários para puxar 
os cromossomos para os polos. Após algum tem- 
po, os cromossomos começam a se descondensar 
e a carioteca se refaz. O novo núcleo que se forma, 
nesse caso, tem o dobro do número de cromos- 
somos existente originalmente na célula, pois não 
houve separação das cromátides-irmãs. 


Anáfase 


Anáfase (do grego ana, separação) é a fase 
da mitose em que as cromátides-irmãs se separam, 
puxadas para polos opostos pelo encurtamento 
dos microtúbulos do fuso. Esse encurtamento ocor- 
re pela desagregação controlada das moléculas de 
tubulina nas extremidades dos microtúbulos asso- 
ciadas ao cinetócoro. 

Muito raramente, ambas as cromátides de 
um cromossomo podem ligar-se a microtúbulos de 
um mesmo polo e migrar juntas. Esse fenômeno, 
conhecido como não-disjunção cromossômica, 
acarreta um erro na distribuição dos cromossomos: 
uma das células-filhas fica com um cromossomo 
a mais e a outra, com um cromossomo a menos. 
(Fig. 8.16) 
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Figura 8.16 

Representação esquemática do encurtamento dos 

microtúbulos que faz os cromossomos serem puxados 

para os polos. Está representado apenas um microtúbulo, 

com ampliação muito maior que a do cromossomo. 


Telófase 


A telófase (do grego telos, fim), última fase da 
mitose, caracteriza-se pela descondensação dos cro- 
mossomos e reorganização de uma nova carioteca ao 
redor de cada conjunto cromossômico, reconstituin- 
do dois novos núcleos. Com a descondensação, os 
cromossomos voltam à atividade. À medida que os 


cromossomos se descondensam, eles são entao 
pelas vesículas membranosas resultantes da ra 
tação da antiga carioteca. Essas vesículas se E 
umas às outras, reconstituindo o envelope , 
Finalmente, com a retomada da produção ; Cl; 
ribossômico, os nucléolos reaparecem. € RN; 


Durante a reorganização dos núcleos-filh 
microtúbulos do fuso mitótico desagregam-se á E 0 
-se a citocinese, que levará à formação de düz nica 
células. A mitose origina células-filhas com p.! 
número e mesmos tipos de cromossomos da Eae 
-mãe. Portanto, quando uma célula diploide (2h. 
fre mitose, formam-se duas células diploides. c..” 


: Caso; 

célula-mãe seja haploide (n), a mitose originará di 

células-filhas haploides. 
Citocinese 

O processo de divisão do citoplasma, ao final di 

mitose, é chamado de citocinese. Nas células anima 


e de protozoários, a citocinese ocorre pelo estrang. 
lamento da célula na região equatorial, causado por 
um anel de filamentos contráteis constituídos por mo. 
léculas de actina e miosina. Por se iniciar na periferi 
e avançar para o centro da célula, esse tipo de divisão 
citoplasmática é chamado de citocinese centrípeta, 


Nas células das plantas, ao final da telófase, co- 
meça a ocorrer deposição de bolsas membranosas 
repletas do polissacarídio pectina na região equato- 
rial da célula. Essas bolsas fundem-se umas às outras, 
formando uma placa, o fragmoplasto, que cresce 
do centro para a periferia, até encostar na parede ce- 
lulósica e separar as duas células-filhas. A divisão do 
citoplasma das células vegetais, pelo fato de ocorrer 


do centro para a periferia da célula, recebe o nome de 
citocinese centrífuga. (Fig. 8.17) 
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O termo deriva da palavra grega meiosis, 
que significa diminuição, e designa a divisão celular em 
que o número de cromossomos é reduzido à metade nas 
células-filhas. A redução do número cromossômico ocor- 
re porque há uma única duplicação cromossômica segui- 
da de duas divisões nucleares consecutivas: a meiose | e 
a meiose Il. Na meiose, formam-se quatro células-filhas, 
cada uma com metade do número de cromossomos ori- 
ginalmente presente na célula-mãe. (Fig. 8.18) 

Tanto a meiose | quanto a meiose Il são divididas 
em quatro fases, nas quais ocorrem eventos semelhan- 
tes aos da mitose; por isso, elas recebem os mesmos 
nomes. A meiose | é dividida em prófase |, metáfase |, 
anáfase | e telófase |. A meiose Il é dividida em prófase 
Il, metáfase Il, anáfase Il e telófase Il. 

Em linhas gerais, nas prófases | e Il ocorre con- 
densação dos cromossomos; nas metáfases | e Il eles se 
ligam aos microtúbulos do fuso e se dispõem na região 
equatorial da célula; nas anáfases | e Il os cromosso- 
mos migram para polos opostos da célula; nas telófases 
| e Il eles se descondensam e formam núcleos-filhos nos 
polos da célula em divisão. 
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Por ser longa e complexa, a prófase | é subdivi- 
dida em cinco etapas, ou subfases: leptóteno, zigóte- 
no, paquíteno, diplóteno e diacinese. 

O início da meiose é marcado pela condensação 
de certos pontos ao longo dos cromossomos, o que 
caracteriza o leptóteno. Eles se tornam visíveis ao 
microscópio óptico, como fios longos e finos, ponti- 
lhados de grânulos, denominados cromômeros, em 
que o grau de condensação é maior. 

À medida que se condensam, os cromossomos 
homólogos duplicados colocam-se lado a lado, em- 
parelhando-se perfeitamente ao longo de todo seu 
comprimento, como se fossem as duas partes de um 
“zíper” sendo fechado; essa etapa de emparelhamen- 
to cromossômico é denominada zigóteno. 

Na etapa seguinte, o paquíteno, cada par de 
cromossomos homólogos fica tão perfeitamente em- 
parelhado e enrolado sobre si mesmo que aparece ao 
microscópio como uma entidade única, denominada 
bivalente, ou tétrade. (8.19) 


Figura 8.18 
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Na etapa seguinte, o diplóteno, os cromossomos 
homólogos começam a se separar. Pode-se ver que os ho- 
mólogos são constituídos por duas cromátides cada um, 
e que elas se cruzam em determinados pontos, forman- 
do figuras em forma de letra X, denominadas quiasmas 
(do grego chiasma, cruzado, em forma de X). Quiasmas 
surgem nos locais em que as cromátides de cromosso- 
mos homólogos trocaram pedaços enquanto estiveram 
emparelhadas, fenômeno denominado permutação, 
ou crossing-over. A permutação permite reunir, no mes- 
mo cromossomo, genes provenientes da mãe, presentes 
em um dos homólogos, e genes provenientes do pai, 
presentes no outro homólogo. (Fig. 8.20) 
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Figura 8.20 
Representação esquemática 
de duas permutações entre 
cromossomos homólogos. Acima, 
etapas do processo; abaixo, 
cromossomos lado a lado 
para mostrar o resultado das 


como vimos, cada cromossomo prende-se a microtú- 
bulos de ambos os polos, de modo que as cromátides- 
-irmãs ficam unidas a polos opostos. (Fig. 8.21) 


Quiasma ; Fibras Fibras É 
do fuso do fuso 3 

cá D 

| + >N AN 5i ú 

= é — = =. 5 

i < Caa e] 2 

A A ~ ` g < 

: 8 


ct E 


ANÁFASE II DA MEIOSE 
ANÁFASE DA MITOSE 


Quiasma 
Cinetócoros 


ANÁFASE | DA MEIOSE 


Figura 8.21 

Representação esquemática da união dos microtúbulos 
do fuso aos cromossomos. Na anáfase | da meiose ocorre 
separação de cromossomos homólogos, duplicados. 

Na anáfase Il da meiose e na anáfase da mitose ocorre 
separação de cromátides-irmãs. 


Na anáfase |, cada cromossomo de um par de 
homólogos, constituído por duas cromátides unidas 
pelo centrômero, é puxado para um dos polos da cé- 
lula, e os quiasmas desaparecem. 

Na telófase |, os cromossomos estão separados 
em dois lotes, um em cada polo da célula. O fuso acro- 
mático se desfaz, os cromossomos se descondensam, as 
cariotecas se reorganizam e os nucléolos reap: i 
Surgem, assim, dois novos núcleos, cada um dk 
metade do número de cromossomos presente no 
original. Cada cromossomo, entretanto, ainda está con: 
tituído por duas cromátides unidas pelo centrômero. 

Geralmente, logo após a primeira di 
se completar, ocorre a citocinese |, Sora 
duas células-filhas. Estas feno i 


Não-disjunção | 7 
cromossômica na meiose | 
Na melosa, como na mitose, pode havel distribui 
ção incorreta de um ou mais cromossomos tenómeno H 
denominado não-disjunção « romossómiled, 560 O orrei dl) 
não-disjunção na melose |, uma das células recebe dols p 
cromossomos homólogos que não se separaram, 36 
ocorrer não-disjunção na melose ||, uma das células re 


! 

cebe dois cromossomos-irmãos que não se separaram, O E 
resultado de não-disjunções na melose é a produção de z 
gametas com falta ou excesso de cromossomos, Quando & 
um gameta com um cromossomo a mais ou a menos se m 
funde a um gameta normal, forma-se um zigoto porta: y 
dor de uma aberração cromossômica numérica, A maio- £ 
na dessas aberrações é letal, causando a morte precoce 1- 

hi i PIA (77) 
do embrião. Entretanto, ha certas aberrações numéricas g 
compativeis com a vida, como as síndromes de Down, de q 
Tumer e de Klinefelter já mencionadas. 5 

Um fato importante é que a frequência de não- 8 
[em 


-disjunções cromossômicas na formação dos gametas 
femininos aumenta drasticamente em mulheres com 
mais de 35 anos de idade. Com isso, aumenta o risco 


de serem geradas crianças portadoras de anomalias 

p cromossômicas. Mulheres com idade superior a 35 Figura 8.22 E 
1 anos que querem engravidar devem procurar um ser- Gráfico que mostra a relação entre o idade mateme E 
| viço de aconselhamento genético, para se inteirar dos e a geração de crianças com síndrome de Down 

i 


riscos de ter crianças com síndromes decorrentes de (Adaptado de Peronse, L. S. e col., 1944) 
nāo-disjunções cromossômicas. (Fig. 8.22) 
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POR QUE O CROMOSSOMO 
Y É TÃO ESTRANHO? 


Pa AO podi Ai IA do Dadiyo Pewi è li 


le J 5 E e~ Eq . 
As descobertas recentes demonstram que o embrião é submetido em certo momento do 


1 Ari j . : ' . . 
a história dos cromossomos sexuais foi notavel- desenvolvimento desencadeia processos (ainda 
mente dinâmica, marcada por uma série de rup- poucos compreendidos) que favorecem o surgi- 
turas dramáticas do Y e por mudanças compen- mento de um macho ou de uma fêmea. Foi so- 


sadoras no X. Sem dúvida, essa interação entre mente no início do século XX que os cientistas 
os dois tipos de cromossomos sexuais continua chegaram à conclusão de que os cromossomos 


até os dias de hoje. podiam determinar o sexo em certas espécies. 
Além disso, o cromossomo Y — que se acredi- Cerca de 20 anos mais tarde, demonstrou-se 
tava ter poucas funções além de disparar o progra- que os mamíferos estavam entre as espécies 


ma para o desenvolvimento de machos — tem se que usavam cromossomos — especificamente 
mostrado muito mais versátil do que a maioria dos © X e o Y — para determinar o sexo durante o 
biólogos poderia imaginar. Em cerca de 300 milhões desenvolvimento embrionário. [...] 


de anos, ele conseguiu preservar genes importantes Em 1990 os geneticistas estudaram a parte 
para a sobrevivência dos machos e adquirir outros, do cromossomo Y responsável pelo desenvolvi- 
necessários à fertilidade. [...] mento do sexo masculino, encontrando um único 


É a curiosidade dos pesquisadores que tem gene, denominado SRY, sigla de sex-determining 
impulsionado boa parte das pesquisas sobre a region Y [região determinadora do sexo no Y]. A 
evolução dos cromossomos sexuais humanos. proteína codificada por esse gene induz a forma- 
Mas há também um objetivo prático: revertera ção dos testículos, aparentemente por ativar ou- 
infertilidade masculina. A descoberta de genes tros genes em diversos cromossomos. Em segui- 
no Y que influenciam a capacidade reprodutiva da, a testosterona [hormônio masculino] e outras 


pode levar a tratamentos inovadores para ho- substâncias produzidas nos testículos passam a 
mens que não possuem tais genes ou têm ver- atuar, fazendo com que o embrião desenvolva as 
sões defeituosas deles, sendo por isso inférteis. características típicas do sexo masculino. 

Antes do século XX, os biólogos pensavam 
que o sexo da espécie humana fosse determina- e Fonte: Karin Jegalian e Bruce T. Lahn. Scientific 
do pelo ambiente, como acontece com os répteis American, v. 284, n. 2, p. 42-47, fev. 2001. 
atuais. Nestes organismos, a temperatura a que (Tradução e adaptação nossa) 
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8.1 Componentes do núcleo celular 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 1 a 4. 

a) Carioteca. 

b) Cromatina. 

c) Cromossomo. 

d) Nucléolo. 


1. Como se denomina o corpo denso presente no núcleo 
celular, em que se formam os ribossomos? 


2. Qual é o nome de um filamento presente no interior do 
núcleo celular, constituído por DNA e proteínas? 


3. Qual é a denominação do conjunto de fios cromossômicos 
presente no núcleo interfásico? 


4. Que denominação recebe o envoltório que separa os 
componentes do núcleo celular dos demais componentes 
da célula? 


5. No intercâmbio de substâncias entre o núcleo e o cito- 
plasma estão diretamente implicados os 
a) cromossomos. c) poros da carioteca. 
b) nucléolos. d) ribossomos. 


6. Se uma célula perdesse a capacidade de produzir o 
nucléolo, qual das seguintes atividades celulares seria 


diretamente prejudicada? 
a) Produção de ATP. c) Síntese de proteínas. 
b) Síntese de lipídios. d) Digestão intracelular. 


8.2 Cr omoss S daicólla macia 


ie AASE V EAs RAAS 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 11 a 14. 

a) Célula haploide. 

b) Célula diploide. 

c) Célula anucleada. 

d) Célula procariótica. 


11. Que tipo de célula é um óvulo? 
12. Que tipo de célula é um espermatozoide? 
13. Que tipo de célula é um zigoto? 


14. Um citologista estudou o cariótipo de uma célula, verifi- 
cando a presença de pares de cromossomos homólogos. 
Trata-se de que tipo de célula? 


15. Células diploides caracterizam-se por possuir 
a) centrômeros. 
b) cromátides-irmãs. 
c) cromatina. 
d) cromossomos homólogos. 


8.3 Cromossomos humanos 


16. O cariótipo humano normal apresenta 

a) 23 pares de autossomos e 1 par de cromossomos 
sexuais. 

b) 22 pares de autossomos e 1 par de cromossomos 
sexuais. 

c) 45 pares de autossomos e 1 par de cromossomos 
sexuais. 

d) 44 pares de autossomos e à pia 
sexuais. 


Considere as alternativas a E. ara 
questões de 17 a 20. É A 


a) Mulher normal. ER ue 


8.4 Ciclo celular e mitose 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
pii questões de 21 a 25. 
a) Ciclo celular. 
|| b) Interfase. 
pi c) Gr. 
) Gz. 
JIS 
21. Que período da vida da célula antecede a duplicação dos 
cromossomos? 


O 


(a 


22. Qual é o período da vida da célula compreendida entre o final 
da duplicação dos cromossomos e o início da divisão celular? 


23. Em qual período a célula está duplicando seus cromossomos? 


| 24. Que nome recebe a fase em que a célula não está se 
dividindo? 


25. Como se denomina o intervalo que se inicia com o sur- 
gimento de uma célula por divisão e se encerra com a 
i divisão dessa célula formando duas células-filhas? 
| O gráfico a seguir representa a variação do conteúdo de 
DNA por núcleo no decorrer do ciclo celular de um organis- 
mo. Utilize as siglas T1, T2, T3 e T4, que designam intervalos 
do ciclo celular, para responder às questões de 26 a 32. 
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Considere as alternativas a seguir para re 
questões de 33 a 39. 

a) Anáfase. e) Placa Metafásic, 

b) Citocinese. f) Prófase. 

c) Colchicina. g) Telófase, 

d) Metáfase. 


Sponde 


33. Em qual etapa da divisão celular os cromossom 


ã OS inicia 
a condensação? A 


34. Em qual etapa da divisão celular os cromossom 


OS esti, 
sendo puxados para os polos da célula? 


35. Qual das alternativas refere-se a uma droga util 
para bloquear a divisão celular e que permite ob 
cromossomos e determinar o cariótipo? 


izad; 


36. Qual é o nome dado ao conjunto de cromossomos gi. 
postos na região equatorial da célula? 


37. Como se denomina a etapa da divisão celular em queosc. 
mossomos estão arranjados na região equatorial da célul) 


38. Qual é a etapa final da divisão celular na qual os núcleos 
se reorganizam? 


39, Como se chama o processo que ocorre após a divisão do 
núcleo celular e que divide a célula em duas? 


40. Qual das fases da mitose pode ser vista como o oposto 


da prófase, considerando as aberrações pelas quais pass: 
o núcleo celular? 


a) Anáfase. 
b) Interfase. 


c) Metáfase. 
d) Telófase. 


Reprodução proibida. Art 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998 


8.5 Meiose 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 44 a 46. 

a) Bivalente, ou tétrade. 

b) Colchicina. 

c) Quiasma. 

d) Permutação, ou crossing-over. 


44. Como se denomina a estrutura em forma de X, observada 
nos cromossomos homólogos durante o início da meiose 
e que resulta da troca de pedaços entre cromátides? 


45. Que nome recebe a troca de pedaços entre cromátides 
homólogas que ocorre na meiose? 


46. Na meiose, como se denomina um par de cromossomos 
homólogos perfeitamente emparelhados? 


Considere as alternativas a seguir, que apresenta fases da 
meiose, para responder às questões de 47 a 50. 

a) Diacinese. d) Paquíteno. 

b) Diplóteno. e) Zigóteno. 

c) Leptóteno. 


47. Em que fase os cromossomos começam a se condensar? 


48. Em que fase ocorre o emparelhamento dos cromossomos 
homólogos? 


49. Que fase é caracterizada pela visualização dos quiasmas? 


50. Em que fase os quiasmas deslizam para as extremidades 
cromossômicas? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 51 e 52. 

a) Mitose, apenas. 

b) Meiose I, apenas. 

c) Meiose I e meiose II, apenas. 

d) Mitose e meiose II. 


51. Emagne processo. os cromossomos homólogos migram 
| polos peed da célula? 


c) Cromossomos constituídos por uma única cromátide 
sendo puxados para os polos da célula. 

d) Cromossomos homólogos presos por quiasmas dis- 
postos na região mediana do fuso acromático. 


55. Qual das alternativas refere-se a um evento que ocorre 
na prófase I da meiose? 


56. Qual das alternativas refere-se a um evento que ocorre 
na metáfase I da meiose? 


57. Qual das alternativas refere-se a um evento que ocorre 
na anáfase I da meiose? 


58. Qual das alternativas refere-se a um evento que ocorre 
na anáfase II da meiose? 


59. Qual das alternativas refere-se a um evento que ocorre 
na mitose e na meiose? 


E Questões dissertativas 


60. Conteste ou justifique a seguinte afirmação: “Células 
procarióticas não têm núcleo. As hemácias humanas não 
têm núcleo, portanto elas são células procarióticas”. 


61. Hoje é possível retirar amostras de células de um feto 
em desenvolvimento no útero da mãe e determinar seu 
cariótipo. Que informações importantes a análise desse 
cariótipo pode fornecer? 


62. Considerando que uma hemácia humana 1 
120 dias e que uma pessoa adulta A 
de 5 milhões de gases 


X o 68. (FCC-BA) Nas células em interfase, o materia] denie 
A BIOLOGIA NO VESTIBULAR aparece na forma de é 


a) carioteca, d) cromatina 


m Questões objetivas b) fuso acromático. e) cariolinfa, 


c) nucléolo. 


i 64. (Unir-RO) Qual das seguintes estruturas celulares é 69. (UFPA) Célula diploide é aquela em que 
H responsável pela formação dos ribossomos? 
a) Retículo endoplasmático. 

b) Complexo de Golgi. 

c) Centríolo. 


a) existem dois cromossomos não-homólógos, 
b) o cariótipo é formado por dois conjuntos haploide 
c) o cariótipo é formado por dois conjuntos diploide 


| d) cada cromossomo apresenta dois centrómeros, 
NE d) Nucléolo. e) não existe tal célula. 
A e) Lisossomo. 
jad 70. (Fuvest-SP) Em determinada espécie animal, o númer 
| Ni 65. (Fuvest-SP) Quando afirmamos que o metabolismo da diploide de cromossomos é 22. Nos espermatozoides 
ai célula é controlado pelo núcleo celular, isso significa que nos óvulos e nas células epidérmicas dessa espécie ser, 
a) todas as reações metabólicas são catalisadas por mo- encontrados, respectivamente, 
dl léculas e componentes nucleares. a) 22, 22 e 44 cromossomos. 
| b) o núcleo produz moléculas que, no citoplasma, pro- b) 22, 22 e 22 cromossomos. 
| movem a síntese de enzimas catalisadoras das reações c) 11, 11 e 22 cromossomos. 5 
metabólicas. d) 44, 44 e 22 cromossomos. = 
c) onúcleo produz e envia, para todas as partes da célula, e) 11, 22 e 22 cromossomos. E 
moléculas que catalisam as reações metabólicas. É 
d) dentro do núcleo, moléculas sintetizam enzimas cata- 71. (UFSM-RS Adaptado) Qual a alternativa que apresentz E 
lisadoras das reações metabólicas. a associação correta entre os itens A, Be C e ositensi, z 
e) o conteúdo do núcleo passa para o citoplasma e atua 2,364? E 
diretamente nas funções celulares, catalisando as 1. Genoma. a, 
reações metabólicas. 2. Gene. 3 
= 66. (Fuvest-SP) Qual das alternativas se refere a um cro- 3. Cromossomo. $ 
a) Um conjunto de moléculas de DNA com todas as A. Segmento de DNA que contém instrução paraa = 
eg informações genéticas da espécie. formação de uma proteína. -~ z 
- = b) Umaúnica molécula de DNA com informação genética B. Estrutura formada por uma única molécula de DNA, E 
ro: ~ para algumas proteínas. muito longa, associada a proteínas, visível durantea 5 
i o). ito de mo divisão celular. Í 


Medicina e Fisiologia em 2001. Com relação ao ciclo 

celular em eucariotos, assinale a afirmativa CORRETA. 

a) Acélula em G, perde as suas atividades metabólicas. 

b) A síntese de DNA e RNA é mais intensa durante a 
fase G,. 

c) A fase S caracteriza-se principalmente por intensa 
atividade nucleolar. 

d) Em células totalmente diferenciadas o ciclo é suspenso 
em. 


Xe e) A célula em G, possui metade da quantidade de DNA 
comparada a G,. 


75. (PUC-SP) Um cientista, examinando ao microscópio 
células somáticas de um organismo diploide 2n = 14, 
observa nos núcleos que se encontram na fase G, da 
interfase um emaranhado de fios, a cromatina. Se fosse 
possível desemaranhar os fios de um desses núcleos, o 
cientista encontraria quantas moléculas de DNA? 
aX 14. JA €) 2. 

WI d) 28. NãO ouupetcou 


76. (Fazu-MG Adaptado) Entre as frases abaixo em relação à 
divisão celular por mitose, qual é a frase INCORRETA? 
a) Na metáfase, todos os cromossomos, cada um com 
duas cromátides, encontram-se no equador da célula 
em maior grau de condensação. 

b)>A4célula-mãe dá origem a duas células-filhas com 
metade do número de cromossomos. 

c) As células filhas são idênticas à célula-mãe. 

d) Ocorre nas células somáticas tanto de animais como 
de vegetais. 

e) É um processo muito importante para o crescimento 
dos organismos. 


77. (Fuvest-SP) No processo de divisão celular por mitose, 
chamamos de célula-mãe aquela que entra em divisão 
e de células-filhas, as que se formam como resultado do 
processo, Ao final da mitose ao uma celta, teme 


78. (PUC-Campinas-SP) Uma plântula de Vicia faba foi colo- 
cada para crescer em meio de cultura onde a única fonte 
de timidina (nucleotídio com a base timina) era radioa- 
tiva. Após um único ciclo de divisão celular foram feitas 
preparações citológicas de células da ponta da raiz, para a 
análise da radioatividade incorporada (autoradiografia). 
A radioatividade será observada em 

(a) ambas as cromátides dos cromossomos metafásicos. 
b) todas as proteínas da célula. 
c) todas as organelas da célula. 


'd) somente uma das cromátides de cada cromossomo 
metafásico. 


e) todos os ácidos nucleicos da célula. 


79. (UFSCar-SP) Células eucarióticas diploides em interfase 
foram colocadas para se dividir em um tubo de ensaio 
contendo meio de cultura, no qual os nucleotídios esta- 
vam marcados radiativamente. Essas células completaram 
todo um ciclo mitótico, ou seja, cada uma delas originou 
duas células-filhas. As células-filhas foram transferidas 
para um novo meio de cultura, no qual os nucleotídios 
não apresentavam marcação radiativa, porém o meio de 
cultura continha colchicina, que interrompe as divisões 
celulares na fase de metáfase. 

Desconsiderando eventuais trocas entre segmentos de 

cromátides de um mesmo cromossomo ou de cromos- 

somos homólogos, a marcação radiativa nessas células 

poderia ser encontrada 

a) em apenas uma das cromátides de apenas um cromos- 
somo de cada par de homólogos. 

b) em apenas uma das cromátides de ambos cromosso- 
mos de cada par de homólogos. à 

c) em ambas as cromátides de apenas um cromos 
de cada par de Duis ; 


PAULO MANZI 


Espera-se que, a seguir, ocorra 

a) duplicação dos centríolos. 

b) desaparecimento da carioteca. 
v)-pareamento dos cromossomos homólogos. 
d) permuta entre cromátides. 

e) separação dos cromossomos homólogos. 


82. (Faee-GO Adaptado) “Uma célula em divisão apresenta 
cromossomos homólogos pareados no equador da célula, 
com quiasmas visíveis. A próxima fase será a I, caracteri- 
zada pela II.” Qual é a alternativa que preenche correta e 

respectivamente os espaços I e II? 
a, Anáfase I; separação de cromossomos homólogos. 
-b) Telófase I; divisão do citoplasma. 
“9 Metáfase H; duplicaçã o de centrômeros. 
' S E 


e) Prófase I; ocorrência de crossing-over. 


83. (Fuvest-SP) A égua, o jumento e a zebra pertencem a 


espécies biológicas distintas que podem cruzar entre 
si e gerar híbridos estéreis. Destes, o mais conhecido é 
5 Gas ouro jumento cs 
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Interfase M M, 
Fases da divisão celular 


86. (Vunesp) O gráfico representa as mudanças (quantita- 
tivas) no conteúdo do DNA nuclear durante eventos 
envolvendo divisão celular e fecundação em camur- 


Heprodução proibida. Art. 14 do Código Panal o Lol 0.610 de 19 de laverairo da 1998 


Ni 

i 

i a l 

à 3 93. (Unicamp-SP) A colchicina é uma substância de origem 
D => ' “1: ~ . 24 

` E © vegetal, muito utilizada em preparações citogenéticas 
q “ + é a ”» 
E para interromper as divisões celulares. Sua atuação 


Quadro 1 i MF x j 
zigoto consiste em impedir a organização dos microtúbulos. 


a) Em que fase a divisão celular é interrompida com a 
colchicina? Explique. 

b) Se, em lugar de colchicina, fosse aplicado um inibidor de 

síntese de DNA, em que fase ocorreria a interrupção? 


animal adulto 
3 |mullticelular 


« (Fuvest-SP) Uma célula somática, em início de interfase, com 

quantidade de DNA nuclear igual a X, foi colocada em cultura 

para multiplicar-se. Considere que todas as células resultantes 

se duplicaram sincronicamente e que não houve morte celu- 

lar. a) Indique a quantidade total de DNA nuclear ao final da 

| Os quadros 1 e2 correspondem respectivamente, | ae PNA por clara ace inicalde adam 1 i 
aos estágios haploide e diploide. 


Il. O número 3 corresponde à meiose e esta favorece 95. (Fuvest-SP) Considere os processos de mitose e meiose. 


Quadro 2 


gameta 


masculino gameta 


feminino 


/ um aumento da variabilidade genética. a) Qual o número de cromossomos das células ori- 
HI. O número 4 corresponde à mitose e esta ocorre ginadas, respectivamente, pelos dois processos na 
4” somente em células germinativas. espécie humana? 

IV. O número 5 corresponde à fertilização, onde ocorre b) Qual a importância biológica da meiose? 

a combinação dos genes provenientes dos pais. 
Estão corretas as afirmações 96. (Unicamp-SP) Os esquemas A, Be C a seguir representam 
a) Ie II, apenas. fases do ciclo de uma célula que possui 2n = 4 cromos- 


- b) IeIV, apenas. somos. 
c) I e IV, apenas. 
d) I, II e II, apenas. 


yX, Ile IV, apenas. 


E Questões dissertativas 


88. (UFG-GO) Sobre o núcleo de uma célula eucariota cite: 
a) os componentes; b) a composição química dos com- 
ponentes; c) as funções dos componentes. 


“89. (UFRJ) O Projeto do Genoma Humano pretende obter 
a Toe dep do DNA a cromossomos. As 
: an: em erra etaied 
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A reprodução é a principal característica d es vivos; i 
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E” Objetivo Geral 

a e Reconhecer a reprodução como a característica 
mais fundamental dos seres vivos, que garante 
a continuidade da vida em nosso planeta, e 
valorizar o conhecimento sistemático sobre o 
desenvolvimento embrionário. 


Objetivos Didáticos 
e Caracterizar os principais tipos de reprodução. 


e Conhecer os processos básicos de esperma- 
togênese e de ovulogênese, e caracterizar as 
principais células precursoras do espermato- 
zoide (espermatogônia, espermatócito |, es- 
permatócito Il e espermátide) e do óvulo (ovo- 
gônia, ovócito | e ovócito II). 


e Conhecer os principais estágios do desenvol- 
vimento embrionário dos animais — mórula, 
blástula, gástrula e nêurula —, compreendendo 
seu significado na formação dos tecidos e dos 
órgãos do embrião e do adulto. 


e Identificar, em esquemas e ilustrações, partes 
básicas de embriões de animais, tais como: 
blastômeros (micrômeros e macrômeros), blas- 
toderme, blastocela, arquêntero, folhetos ger- 
minativos, tubo nervoso, notocorda, somitos e 
celoma. 


e Compreender a estrutura geral dos princi- 
pais tipos de tecidos animais e suas funções 


no corpo. 


9.1 TIPOS DE REPRODUÇÃO 


Reprodução é o processo pelo qual os seres vi- 
vos originam novos indivíduos semelhantes a si mes- 
mos. E pela reprodução que os organismos garantem 
a sobrevivência de sua espécie. 

Os biólogos distinguem duas formas básicas de 
reprodução: assexuada e sexuada. Na reprodução 
assexuada, um único genitor dá origem a descen- 
dentes geneticamente idênticos a si mesmo. Na re- 
produção sexuada, um novo indivíduo origina-se 
a partir da união de duas células (gametas), que na 
maioria dos casos provêm de indivíduos diferentes. O 
processo de fusão de dois gametas com formação de 
um zigoto diploide, que se desenvolve em um novo 
ser, é a fecundação. Quando os dois gametas que 
se unem foram produzidos por indivíduos distintos, 
fala-se em fecundação cruzada. Quando os dois ga- 
metas que se unem são produzidos pelo mesmo indi- 

víduo, fala-se em autofecundação. 


Esporo é uma célula especializada que se liber- 
ta do corpo do organismo genitor e, ao encontrar 
um ambiente favorável, multiplica-se, originando um 
novo organismo. 


Brotamento e estaquia 


Diversas algas e plantas, certos fungos e al- 
guns animais invertebrados podem se reproduzir 
por brotamento. Nesse processo, o indivíduo for- 
ma brotos que, ao se separarem do corpo do ge- 
nitor, passam a ter vida independente, constituindo 
novos indivíduos geneticamente idênticos ao que 
lhes deu origem. 

Uma forma comum de propagação de plan- 

tas, muito utilizada por agricultores e jardineiros, é a 
estaquia, ou propagação por e i 

daço de caule retirado de uma 

certos casos, pode ser pla 


mD remed 


Partenogênese 


Partenogênese é um tipo de reprodução em 
que o gameta feminino, o óvulo, desenvolve-se 
sem fecundação. Como não há fusão de gametas, 
muitos cientistas consideram a partenogênese um 
tipo de reprodução assexuada. Diversos grupos 
de seres vivos se reproduzem por partenogênese: 
plantas, certos animais invertebrados e certas espé- 
cies de vertebrados (peixes, anfíbios e répteis). Um 
exemplo bem conhecido de partenogênese ocorre 
na abelha melífera, em que as fêmeas se desenvol- 
vem a partir de óvulos fecundados e os machos se 
originam por partenogênese de óvulos não-fecun- 
dados. (Fig. 9.1) 
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a variabilidade genética da descendência 
to os descendentes produzidos de modo a 


Prom, 
7 
são geneticamente idênticos entre si e ag der ke. 
originados por reprodução sexuada são geran 
variados do ponto de vista genético, Produzir dá 
dência variada constitui uma vantagem, pois al 
a chance de haver indivíduos capazes de sob 
e de se adaptar às diferentes condições, transm le 
suas características adaptativas aos descendentes < 
é a base da evolução biológica, í 


Ciclos de vida 


Em organismos com reprodução sexuada, ciei 
de vida é a sequência que vai desde a origem de 
indivíduo diploide, pela união de dois gametas a 
o momento em que esse indivíduo forma games : 
se reproduz, fechando o ciclo. Na espécie huma 
por exemplo, o ciclo de vida tem início com aum -ș 
do óvulo materno e do espermatozoíde paterno w& -< 
ginando o zigoto diploide, a primeira célula de cas: 
pessoa; esta, quando adulta, formará gametas hapis- 
des que, ao se unirem a gametas de parceiros do ses 
oposto, originam novas pessoas diploides. 

Ciclos de vida como o da espécie humana, e 
que existe apenas um tipo de indivíduo quanto à plo 
dia (no caso, 2n), são chamados de haplobiontes 
(do grego haplos, único, bios, vida, e onte, ser). Seo 
indivíduo é diploide, como em nossa espécie, o ddo 
haplobionte é chamado de diplonte. Se o individuo 
é haploide, o ciclo haplobionte é chamado de hè 

nte, como ocorre em certas algas unicelulares è 
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indivíduos formadores de alas fechando o ciclo; 
fala-se, nesse caso, em meiose zigótica. No ciclo di- 
plobionte, a meiose ocorre nos indivíduos diploides, 
originando esporos que se desenvolvem em indivíduos 
haploides; estes formam gametas, fechando o ciclo; 
fala-se, nesse caso, em meiose espórica . (Fig. 9.2) 
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9.2 GAMETOGÊNESE E 
FERTILIZAÇÃO 


Organismos que se reproduzem sexuadamente 
podem ser classificados em dioicos e monoicos (ou 
hermafroditas). Organismos dioicos (do grego di, 
dois, e oikos, casa, aqui no sentido de indivíduo) são 
os que apresentam sexos separados, com machos 
produtores de espermatozoides e fêmeas produtoras 
de óvulos. A espécie humana, por exemplo, é dioica. 
Organismos monoicos (do grego mono, um, e oikos, 
casa) são os que apresentam os dois sexos reunidos 
no mesmo indivíduo, que produz tanto gametas mas- | 
culinos como femininos. Alguns organismos, apesar 
de monoicos, têm fecundação cruzada; esse é o caso | 
da maioria das plantas e de alguns animais, como ca- | 
ramujos. Outros, no entanto, se reproduzem normal- | 
mente por autofecundação, como o feijão, a ervilha e 
a solitária (tênia). 


mm Gametogênese 


Nos animais, os gametas formam-se a partir de 
células especializadas, denominadas células germi- 
nativas, predestinadas a essa função desde as fases 
iniciais do desenvolvimento embrionário. Nos ma- 
chos, essas células localizam-se nos testículos e são 
chamadas de espermatogônias. Nas fêmeas, as 
células germinativas localizam-se nos ovários e são 
denominadas ovogônias. à 

Tanto as espermatogônias como as ovog 
são células diploides (2n) e muen rir 
Nos machos de mi a mul io 
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Figura 9.3 : 
A. Representação esquemática em que se compara a espermatogênese (à esquerda) e irei E 
E ] 1) e a ovulogênese (à direita ž 
nos animais vertebrados. B. Esquema que representa um ovócito secundário, o óvulo, sendo fecu por wi o 
espermatozoide. Até o momento da fecundação, o óvulo encontrava-se estacionado na metál 
| E fsgema que representa o gamela feminino logo após a fecundação. A meiose Il encerrou-se e, em breve, o 
* núcleo feminino e o núcleo masculino se unirão, originando o zigoto. š é 


tro dos gametas masculino e feminino 

no ambiente externo ou internamente ao 
corpo da fêmea. No primeiro caso, fala-se em fecunda- 
ção externa; no segundo, em fecundação interna. 

Os espermatozoides são atraídos por substâncias 
liberadas pelo gameta feminino. Ao encostar no óvulo, 
eles liberam enzimas que perfuram os envoltórios ovu- 
lares, possibilitando a fecundação. O primeiro esper- 
matozoide a tocar a superfície do óvulo exposta pela 
digestão dos envoltórios ovulares provoca a formação 
imediata de uma barreira em torno do citoplasma 
ovular, a chamada membrana de fecundação, que 
impede a penetração de outros espermatozoides. 

A membrana do óvulo funde-se à membrana 
do espermatozoide e o conteúdo deste — núcleo, mi- 
tocôndrias e flagelo — passa para dentro do gameta 
feminino. No citoplasma ovular, os cromossomos do 
espermatozoide reúnem-se aos do óvulo; os corpos 
basais do flagelo do espermatozoide originam os cen- 
tríolos do zigoto; o resto da cauda e as mitocôndrias 
do gameta masculino degeneram. 


pode oco! 


Cariogamia ou anfimixia 


No caso dos mamíferos, a penetração do esper- 
matozoide induz o ovócito Il a completar a segunda 
divisão meiótica, com formação do segundo glóbulo 
polar e do óvulo. 


Núcleo do (A) 
espermatozoide 


Metáfase Il 
do ovócito 
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O núcleo do ovócito Il, haploide e pronto para 
se encontrar com o núcleo do espermatozoide, é 
chamado de pronúcleo feminino. O núcleo do es- 
permatozoide fecundante, mergulhado no citoplasma 
ovular, aumenta de volume e passa a ser chamado de 
pronúcleo masculino. 


Algumas horas após a penetração do esper- 
matozoide no óvulo, os pronúcleos masculino e 
feminino ficam próximos um do outro e seus cro- 
mossomos iniciam o processo de condensação, 
preparando-se para a primeira divisão celular do 
zigoto. Em geral, os pronúcleos não se fundem; 
eles permanecem próximos e, em determinado 
momento, suas cariotecas degeneram, liberando 
cromossomos maternos e paternos no citoplasma 
do óvulo. Essa união do conteúdo dos pronúcle- 
os é a cariogamia (do grego gamos, casamento, 
união), ou anfimixia (do grego anfi, dois, e mixos, 
misturar), e marca a formação do zigoto, a primeira 
célula do novo indivíduo. 

Os cromossomos ligam-se às fibras do fuso e 
ocorre a separação das cromátides-irmãs para polos 
opostos. Cada polo do fuso recebe um lote de cro- 
mossomos maternos e um lote de cromossomos pa- 
ternos, originando as duas primeiras células do novo 
indivíduo. (Fig. 9.4) 
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DESENVOLVIMENTO 
EMBRIONÁRIO ANIMAL 


O processo de desenvolvimento de um novo 
io n- 
ser a partir do zigoto è a , OU GGSS 
volvimento embrionário. Pode ser dividido em 
três etapas principais: segmentação, gastrulação e 
organogênese. 
A fase de s r mben. chamada fase 


a fase seguinte, a aulario, as elos embrionárias 
continuam a se multiplicar e se organizam, formando 
a gástrula, estrutura caracterizada pela presença de 
um primeiro “esboço” do tubo digestório e pela dife- 
renciação de três camadas celulares, os folhetos ger- 
minativos — ectoderma, mesoderma e endoderma. 
A fase seguinte é a organogênese, em que, a partir 
dos três folhetos germinativos, diferenciam-se os di- 


versos tecidos e órgãos que existirão no organismo 
adulto. (Fig. 9.5) 


Primeiras células 


Tipos de ovos 
e de segmentações 


O tipo de segmentação que um oyo . 
tem relação direta com a quantidade e à dis o 
vitelo no citoplasma ovular. Nos ovos cor re 
pouco vitelo (ovos oligolécitos, ou isolécitos) - 
de mamíferos, as primeiras clivagens ocorrem k Y 
a extensão do ovo, formando blastômeros aprosá 
mente de mesmo tamanho. Esse tipo de « 
recebe o nome de segmentação holoblás 
go holos, total) ou total e igual. 


Ovos com quantidade relativamente grar 


ativa 


segmen ta 


vitelo, como os de sapos e rãs (ovos heterolécit, 


apresentam oO núcleo deslocado para um dos n 
por isso denominado polo animal; o vitelo es. 
tra-se no polo oposto, chamado de polo Vegeta 
Os ovos sofrem clivagens (segmentações) comp 

mas, devido à distribuição desigual de vítelo, s 
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blastômeros maiores e mais ricos em vitelo, os mi 
meros, e blastômeros menores e pobres em vita 
os micrômeros. Esse tipo de segmentação recete- 


nome de segmentação holoblástica desigual. 
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Ovos denominados telolécitos, como os de répteis 
e aves, têm tanto vitelo que as estruturas citoplasmáticas 
e o núcleo celular ficam limitados a uma pequena área 
do polo animal, formando um disco superficial com 3 a 4 
milímetros de diâmetro, o disco germinativo. Nos ovos 
telolécitos, as mitoses ocorrem apenas na região do disco 
germinativo, enquanto o restante do ovo não se divide. 
Fala-se, nesse caso, em segmentação meroblástica (do 
grego meros, parte), ou segmentação parcial. 

Ovos de artrópodes são denominados centrolé- 
citos (do grego centro, meio, centro), pois apresentam 
grande quantidade de vitelo concentrada na região cen- 
tral do ovo. De início, apenas os núcleos desses ovos se 
dividem, sem formação de células individualizadas. Após 
um certo número de mitoses, os núcleos migram para 
a periferia do ovo, dispondo-se em uma camada ime- 
diatamente abaixo da membrana ovular. Formam-se 
então membranas plasmáticas ao redor deles, individua- 
lizando células na periferia do embrião. Essa camada 
celular reveste completamente a massa central de vi- 
telo, que permanece indivisa. Fala-se, nesse caso, em 
segmentação meroblástica superficial. (Fig. 9.6) 


Formação da 
blástula e da gástrula 


As primeiras clivagens de ovos oligolécitos 
e heterolécitos formam aglomerados compactos, 
com algumas dezenas de células. Esse estágio do 
desenvolvimento é conhecido como mórula (do 
latim morula, amora), pelo fato de o embrião apre- 
sentar forma semelhante à de uma amora micros- 
cópica (ver figura 9.5). 

Em determinado momento, no interior do 
aglomerado celular começa a surgir uma cavidade 
cheia de líquido, a blastocela. Nessa fase, o em- 
brião deixa de ser chamado de mórula e passa a ser 
chamado de blástula. 

Nos ovos telolécitos, a blástula consiste em uma 
diminuta calota de células na superfície da gema, o 
blastodisco, originado a partir do disco germinativo. 
A blastocela, nesse caso, é uma cavidade achatada en- 
tre o blastodisco e a massa de vitelo imediatamente 


abaixo dele. (Fig. 9.7) 
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Representação esquemática de tipos de ovos quanto à distribuição do vitelo. 


A etapa seguinte do desenvolvimento embrioná- 
rio é a transformação da blástula em gástrula, a 
trulação. Nesse processo, às células passam por gran- 
des rearranjos, originando uma estrutura totalmente 
remodelada, a gástrula, em que se define o plano 
corporal do futuro animal. As células que darão ori- 
gem aos músculos e aos órgãos internos migram para 
o interior do embrião, enquanto células que originarão 
a pele e o sistema nervoso ficam na superfície. j 

A migração de células para dentro do embrião faz 
com que a blastocela desapareça, surgindo uma nova 
cavidade, o arquêntero, ou gastrocela (do grego gas- 
tros, estômago, e cela, cavidade). O termo arquêntero 
(do grego archeos, primitivo, e enteron, intestino) indi- 
ca que essa cavidade embrionária é o esboço do tubo 
digestório do futuro organismo. (Fig. 9.8) 

O arquêntero comunica-se com o meio externo 
da gástrula por uma abertura denominada blastópo- 
ro. Nos vertebrados e demais cordados, assim como 
nos equinodermos, o blastóporo dá origem ao ânus; a 
boca forma-se posteriormente, no lado oposto. Esses 
animais são, por isso, chamados de deuterostômios 
(do grego deuteros, segundo, posterior, e stoma, boca). 
Nos outros animais (nematódeos, moluscos, anelídeos 
e artrópodes), o blastóporo origina a boca, e o ânus 


Polo animal 


aparece posteriormente no decorrer do a 
mento embrionário. Esses animais são, por eny 
mados de (do grego protos no” 
stoma, boca). 
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Folhetos germinativos 


O plano de organização corporal dos .. 
esboça-se no estágio de gástrula. Até Fte fasa ma 
senvolvimento, as células do embrião são mir de 
melhantes entre si e têm capacidade de se difer A 
em qualquer tipo celular, sendo por isso denomi 
células totipotentes. Nad; 

No estágio de gástrula, as células totipote 
dabiastti iniciam a diferenciação em conjuntos o 


lares denominados folhetos germina 


ATIVOS, assim ch 
A . Ed (4 Cha 
mados por serem lâminas de células e por gera, 


futuramente, todos os tecidos do corpo. Na mz. 
dos grupos animais, formam-se três folhetos germin 
tivos: ectoderma, mesoderma e endoderma. i 


ecto, fora) é o folhas 

mbrião; ele origina ae 
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ta tdo grego endo, dentro) é o folheto 
germinativo mais interno, que delimita a cavidade do 
arquêntero. Além de originar o revestimento interno 
do tubo digestório, o endoderma forma as estruturas 
glandulares associadas à digestão: glândulas salivares, 
glândulas mucosas, pâncreas, fígado e glândulas esto- 
macais. Esse folheto também origina o sistema respira- 
tório, representado pelas brânquias ou pulmões. 
1a (do grego meso, meio) é o folhe- 
to germinativo que se localiza entre o ectoderma e 
o endoderma; ele origina músculos, ossos, sistema 
cardiovascular (coração, vasos sanguíneos e sangue), 
sistema urinário (rins, bexiga e vias urinárias) e sistema. 
genital, para citar alguns órgãos importantes. . 
Poríferos, ou esponjas, são os únicos animais sem 
folhetos germinativos nem tecidos diferenciados. Cnidá- 
rios (águas-vivas, anêmonas e corais) são os únicos que 
apresentam apenas dois folhetos germinativos (ectoder- 
ma e endoderma), sendo por isso chamados de diblás- 
ticos. Todos os outros animais apresentam três folhetos 
germinativos, sendo por isso denominados triblásticos. 


mm Fase de nêurula 


Formação do tubo nervoso 


A formação do tubo nervoso tem início quando 
células do mesoderma dorsal e do endoderma liberam 
substâncias que induzem as células ectodérmicas aci- 
ma delas a se diferenciar. O ectoderma 


À medida que se desenvolve, a placa neural for- 
ma um sulco central longitudinal, assumindo progres- 
sivamente o aspecto de uma calha ao longo do dorso 
do embrião. O sulco se aprofunda e as bordas laterais 
da placa neural tocam-se e fundem-se, isolando um 
tubo de células ao longo do dorso do embrião, o tubo 
neural, ou tubo nervoso. Sobre ele, o revestimento 
ectodérmico dorsal regenera-se. 

A região anterior do tubo 
o encéfalo. O resta 


à espinhal. A 


o dilata-se e 
igem à 


notocorda libera substâncias que controlam a diferen- 
ciação do tubo nervoso. Estrutura típica dos cordados, 
a notocorda está presente em algum estágio do de- 
senvolvimento de todos eles, desaparecendo na fase 
adulta da maioria das espécies. 


Desenvolvimento do mesoderma 


Enquanto o tubo nervoso se forma, o mesoder- 
ma desenvolve-se e preenche todos os espaços entre 
o ectoderma e o endoderma. Costuma-se caracterizar 
o mesoderma, de acordo com sua localização no em- 
brião, em: epímero, mesômero e hipômero. 

Epímero (do grego epi, acima, superior, aqui no 
sentido de dorso), ou mesoderma dorsal, é o que se 
localiza no dorso do embrião, dos lados do tubo ner- 
voso e da notocorda. Ao longo do desenvolvimento, 
ele se segmenta em blocos transversais denominados 
somitos. A segmentação transversal do epímero de- 
termina a formação das vértebras, dos nervos e dos 
músculos estriados esqueléticos ao longo do corpo. 

Mesômero, ou mesoderma intermediário, é 
o mesoderma que se localiza nas laterais do embrião. 
É dessa parte do mesoderma que se origina o sistema 
urogenital embrionário, constituído pelos rins, pela 
parcela não-germinativa das gônadas e por seus res- 
pectivos ductos. 

Hipômero, ou mesoderma ventral, é o que se 
localiza na região ventral do embrião. Ao longo do de- 
senvolvimento, o hipômero separa-se em duas lâminas 
de células, uma mais externa (somatopleura), em con- 
tato com o ectoderma, e outra mais interna (esplancno- 
pleura), em contato com o endoderma; o espaço entre 
elas é denominado celoma. 

A partir do estágio de nêurula, os folhetos ger- | 
minativos começam a originar diferentes tecido: 
se agrupam para formar órgãos e demais estrut 
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mm Tecido epitelial 


Epitélios de revestimento 


O tecido epitelial de revestimento, ou epi- 
télio de revestimento, é formado por células intima- 
mente unidas entre si e reveste a superfície externa do 
corpo, órgãos e cavidades corporais internas. A grande 
união entre as células epiteliais faz dos epitélios barrei- 
ras eficientes contra a entrada de agentes invasores e 
a perda de líquidos corporais. Os epitélios de revesti- 
mento variam muito nos diferentes órgãos, podendo 
apresentar células de diversos formatos (prismáticas, 
achatadas etc.) e ser formados por uma ou mais ca- 
madas celulares. (Fig. 9.10) (Tab. 9.1) 


Epitélios glandulares 


Ainda na fase embrionária, formam-se certos tipos 
de tecido epitelial denominados epitélios glandulares, 
que dão origem às glândulas. Estas são conjuntos de 
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Epitélio pseudoestratificad 
prismático (mucosa nasal) 


Epitélio cúbico simples NM 
(túbulo do rim) 


células especializadas em produzir e em eliminar secre- 
ções, produtos úteis ao organismo. Costuma-se dividir as 
glândulas em exócrinas e endócrinas. 

Glândulas exócrinas (do grego exos, fora, e 
krinos, secretar) têm um canal para a saída das secre- 
ções. As secreções são eliminadas para fora do corpo 
ou para cavidades internas de órgãos. As glândulas 
sudoríparas, por exemplo, expelem sua secreção, o 
suor, para a superfície externa da pele, enquanto as 
glândulas salivares eliminam sua secreção, a saliva, na 
cavidade bucal. 

Glândulas endócrinas (do grego endos, den- 
tro) não têm canal para a saída das secreções, as quais 
são eliminadas diretamente no sangue. As secreções 
das glândulas endócrinas são genericamente chama- 
das de hormônios. A glândula tireoidea (ou tireoide), 
por exemplo, localizada na região do pescoço, produz 
e secreta no sangue o hormônio tiroxina. As principais 
glândulas endócrinas humanas serão estudadas no ca- 
pítulo 21 deste livro. (Fig. 9.11, na página seguinte) 
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ci o conjuntivo daí sua denominação. Diferentemente que CO 

| di epiteliais, os tecidos conjuntivos não apresen 

| lulas justapostas. As células dos tecidos con, ™ 

podem ser de vários tipos e estão imersa. ) 
material gelatinoso, rico em fibras de proteína, m 
triz intercelular, secretada pelas próprias cg, in 
tecido. O principal componente das fibras Pi 
intercelular é o colágeno, que constitui cerca a 
das proteínas presentes no corpo humano, q. 
de células e a composição da matriz caracte 
diversos tecidos conjuntivos. 

Ao contrário dos epitélios, os tecidos Conjunt 
são quase sempre vascularizados, isto é, apresentan, 
sos sanguíneos que garantem a nutrição e a oxigena; 
tanto das células conjuntivas quanto das células epi 

Células vizinhas. O único tipo de tecido conjuntivo que não a. 
secretoras Senta vascularização interna é o tecido cartilaginoso, 
Tecidos conjuntivos podem ser classificados emg 
grandes grupos: tecidos conjuntivos propriamente q; 
e tecidos conjuntivos especiais. (Fig. 9.12) (Tab. 9.2) 
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Tabela 9.2 = Classificação dos tecidos conjuntivo: 


Frouxo 


Tecidos 
conjuntivos 
propria- 
mente ditos 


Denso modelado 
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lado (ou fibroso! 
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i Esquema que mostra a origem e a principal diferença 
entre glândulas endócrinas e exócrinas. 
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ecidos conjuntivos 
propriamente ditos 


Os tecidos conjuntivos propriamente ditos 
apresentam-se amplamente distribuídos no corpo 
humano. Suas principais células são os fibroblastos, 
responsáveis pela produção das fibras e da substân- 
cia gelatinosa presentes no tecido, e os macrófagos, 
células grandes e móveis, que se deslocam continua- 
mente, ingerindo, por fagocitose, bactérias e resíduos 
que encontram. 


Os tecidos conjuntivos propriamente ditos costu- 
mam ser divididos em frouxo e denso; este último, por 
sua vez, é dividido em não-modelado e modelado. 


O tecido conjuntivo frouxo caracteriza-se 
por apresentar fibras frouxamente entrelaçadas, es- 
tando presente em diversas partes do corpo. Sua 
função é sustentar os tecidos epiteliais próximos 
a ele e preencher espaços entre tecidos e órgãos. 
Um exemplo desse tecido é a camada papilar da 
derme, localizada imediatamente abaixo da lâmi- 
na basal da epiderme. 


O tecido conjuntivo denso não-modelado, tam- 
bém chamado de tecido conjuntivo denso fibroso, 
possui grande quantidade de fibras colágenas, sendo 
mais consistente que o tecido conjuntivo frouxo. Esse 
tecido é encontrado, por exemplo, na camada reticular 
da derme, localizada imediatamente abaixo da camada 
papilar e bem mais espessa que esta. No tecido conjun- 
tivo denso fibroso há fibras proteicas entrelaçadas, que 
conferem resistência e elasticidade. O tecido conjuntivo 
denso fibroso constitui as cápsulas envoltórias de diversos 
órgãos internos, como rins, baço, fígado e testículos. 

O tecido conjuntivo denso modelado, tam- 
bém denominado tecido conjuntivo denso ten- 
dinoso, possui fibras colágenas orientadas parale- 
lamente, o que o torna bastante resistente e pouco 
elástico. Esse tecido constitui os tendões (que ligam 
os músculos aos ossos) e os ligamentos (que ligam os 


A principal função do tecido adiposo é reservar 
energia para momentos de necessidade. Se faltar ali- 
mento, as reservas de gordura das células adiposas 
serão metabolizadas nas mitocôndrias para produzir a 
energia necessária aos processos vitais. É por isso que 
emagrecemos se comemos pouco e engordamos se 
comemos em excesso. 


Nos mamíferos, principalmente nos que vi- 
vem em regiões frias, a camada adiposa constitui 
não só uma reserva energética, mas também um 
eficiente isolante térmico que ajuda a manter a 
temperatura corporal. 


Tecido cartilaginoso 


O tecido cartilaginoso caracteriza-se por apre- 
sentar grande quantidade de fibras colágenas mergu- 
lhadas em uma matriz extracelular com consistência 
de borracha. Todo esse material intercelular é produzi- 
do e secretado por células denominadas condroblas- 
tos (do grego chondros, cartilagem, e blastos, aqui no 
sentido de célula jovem). Após a formação da carti- 
lagem, a atividade dos condroblastos diminui e eles 
sofrem uma pequena retração de volume, passando 
a ser chamados de condrócitos. Cada condrócito 
fica confinado ao interior de uma lacuna ligeiramente 
maior que ele, moldada durante a deposição da ma- 
triz intercelular. 


O tecido cartilaginoso é avascular, isto é, não 
contém vasos sanguíneos em seu interior. O alimen- 
to e o gás oxigênio para condroblastos e condrócitos 
difundem-se na matriz cartilaginosa a partir dos vasos 
sanguíneos localizados no tecido conjuntivo c o 
volve a cartilagem, o chamado pericôndrio 
go peri, ao redon No pornn i 


drócitos, permitindo o 


do tecido cartil DSO. 


Muitos ossos apresentam unidades m 
cas denominadas osteônios, ou sistemas ro, 
nos, que são camadas concêntricas de matr avay 
mineralizada, depositadas ao redor de um « tiz óy 
tral (antigamente denominado canal de Hava È 
tado de vasos sanguíneos e nervos. (Fig, 9 i S 
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As células que produzem a matriz óssea são 
chamadas osteoblastos (do grego osteon, osso, 
e blastos, no sentido de célula jovem). Cada uma 
delas apresenta longas projeções citoplasmáticas 
que tocam os osteoblastos vizinhos. Ao secretar a 
matriz ao seu redor, os osteoblastos vão ficando 
confinados às pequenas câmaras que eles mesmos 
produziram, das quais partem canais que contêm 
as projeções citoplasmáticas. Quando a célula óssea 
amadurece, sendo então denominada osteócito, 
seus prolongamentos citoplasmáticos se retraem, 
de maneira que ela passa a ocupar apenas a lacuna 
central. Os canalículos onde ficavam os prolonga- 
mentos do osteoblasto agora servem de comunica- 
ção entre uma lacuna e outra e é através deles que 
as substâncias nutritivas e o gás oxigênio, prove- 
nientes do sangue, chegam às células ósseas. 

Além de osteoblastos e osteócitos, no tecido ós- 
seo há outras células importantes, os osteoclastos (do 
grego klastos, quebrar, destruir), originados da fusão de 
células do sangue denominadas monócitos. Osteoclas- 
tos são células gigantes e multinucleadas (podem ter de 
6 a 50 núcleos) que se movem nas superfícies ósseas e 
destroem áreas lesadas ou envelhecidas do osso, abrin- 
do caminho para sua regeneração pelos osteoblastos. Os 
ossos estão em contínua remodelação devido à atividade 
conjunta de destruição e de reconstrução empreendidas, 
respectivamente, por osteoclastos e osteoblastos. 


COMPOSIÇÃO DO PLASMA 
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Os ossos são envolvidos por um tecido conjunti- 
vo, o periósteo, no qual estão presentes células me- 
senquimatosas capazes de gerar novos osteoblastos. 
São essas células que permitem a contínua reconstru- 
ção óssea e a reparação das fraturas. 


Tecido hematopoiético e tecido sanguineo 


O tecido hematopoiético, ou hemocitopoéti- 
co (do grego hematos, sangue, citos, célula, e poese, 
origem, formação), é o responsável pela formação dos 
diversos tipos de células do sangue. Esse tecido está 
presente na medula óssea vermelha e em certos ór- 
gãos corporais, como o timo, o baço e os linfonodos. 

O tecido sanguíneo, ou sangue, é considerado 
um tipo de tecido conjuntivo pelo fato de apresentar 
células separadas por grande quantidade de matriz ex- 
tracelular, denominada, neste caso, plasma, um líquido 
amarelado, constituído de água, sais minerais e diferen- 
tes proteínas. O plasma perfaz cerca de 55% do volume 
sanguíneo; o restante (45%) é ocupado pelos elementos 
figurados, que são as células sanguíneas (hemácias e gló- 
bulos brancos) e fragmentos celulares conhecidos como 
plaquetas, importantes na coagulação do sangue. 

No corpo de uma pessoa com cerca de 70 kg há 
pouco mais de 5,5 L de sangue, que contêm, aproxi- 
madamente, 45 bilhões de glóbulos brancos (leucóci- 
tos), 1,5 trilhão de plaquetas e 30 trilhões de glóbulos 
vermelhos (hemácias ou eritrócitos); estas últimas são 
responsáveis pela cor vermelha do sangue. (Fig. 9.15) 
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oxigênio (O,) e nutrientes a todas as células do cor- infecciosos. Certos tipos de a brancos ne 
po, delas recolhendo gás carbônico (CO) e excre- na defesa do organismo, combatendo agentes 
ções. Transporta também os hormônios produzidos tranhos que eventualmente penetrem no Corp 
pelas glândulas endócrinas até os locais em que (Tab. 9.3) 


Tabela 9.3 = Tipos de células do sangue 


Hemácias ou eritrócitos Forma discoidal, repletas de hemoglobina; transportam gás Oxigênio 
(Células vermelhas) para os tecidos 


A Forma esférica, núcleo trilobado; fagocitam bactérias e COTPOS eg 
tranhos. 

aa Forma esférica; núcleo bilobado; participam das reações alérgicas 
produzindo histamina. 


Forma esférica, núcleo irregular. Acredita-se que também participam 
Basófilos de processos alérgicos; produzem histamina e heparina [anticoagy 
lante). 


Forma esférica, núcleo também esférico; participam dos processos 
de defesa imunitária, produzindo e regulando a produção de ont 
corpos. 


iara Forma esférica, núcleo oval ou riniforme; originam macrófagos e 
osteoclastos, células especializadas na fagocitose. 


Plaquetas Forma irregular, sem núcleo; participam dos processos de coagulação 
(trombócitos) do sangue. 
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O mu estriado es 2 constitui 
a maior parte da musculatura do corpo dos vertebrados 
formando o que se chama popularmente de “canen 
Um músculo estriado esquelético é um pacote de longas 
fibras musculares, os miócitos, que percorrem o músculo 
de ponta a ponta. As fibras musculares estriadas esque- 
léticas são multinucleadas, pois cada uma delas resulta 
da fusão de inúmeras células precursoras, constituindo 
uma estrutura que os biólogos chamam de sincício. Ao 
microscópio, a fibra muscular estriada apresenta faixas 
transversais claras e escuras, decorrentes do arranjo regu- 
lar de suas miofibrilas citoplasmáticas. 

A musculatura estriada esquelética recobre to- 
talmente o esqueleto e está presa aos ossos. As fibras 
musculares constituem cerca de 75% a 90% do volu- 
me total da musculatura estriada esquelética; o res- 
tante é formado por tecido conjuntivo, nervos e vasos 
sanguíneos. (Fig. 9.17) 

Os músculos estriados esqueléticos podem con- 
trair-se voluntariamente. Por exemplo, se você decidir 
rever uma figura deste livro, seu sistema nervoso dará 
ordens a um conjunto de músculos da mão e do braço 
e você executará essa ação voluntariamente. 

O tecido muscular estriado cardíaco é encon- 
trado em apenas um local do corpo: o coração. Apesar 
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de também serem chamadas de fibras musculares, de- 
vido ao formato alongado, as unidades que compõem 
esse tecido são células uninucleadas, e não sincícios 
multinucleados como as fibras estriadas esqueléticas. 
Como estas, as fibras cardíacas também apresentam 
estrias transversais, devidas ao padrão de organização 
dos filamentos de actina e miosina em seu citoplasma. 
Não há, porém, miofibrilas organizadas, como ocorre 
na musculatura esquelética. A musculatura cardíaca 
tem contração involuntária, ou seja, contrai-se in- 
dependentemente de nossa vontade. 

O tecido muscular não-estriado, também co- 
nhecido como tecido muscular liso, ou ainda como 
tecido muscular visceral, está presente em órgãos 
viscerais, como o estômago, o intestino e o útero, em 
ductos de diversas glândulas e nas paredes dos vasos 
sanguíneos, tanto das artérias quanto das veias. Ele é 
formado por células uninucleadas, alongadas e com 
as extremidades afiladas, geralmente chamadas de fi- 
bras musculares lisas, pois não apresentam a estriação 
transversal característica de células musculares estria- 
das esqueléticas e cardíacas. Nas fibras musculares li- 
sas os filamentos de actina e miosina não se organizam 
no padrão regular apresentado por células estriadas 
esqueléticas e cardíacas, apesar de estarem orienta- 


dos de acordo com o eixo maior da célula. 
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O movimento dos músculos lisos, assim como 
do músculo cardíaco, é involuntário: eles não estão, 
na maioria dos casos, sujeitos ao controle consciente. 
Você pode decidir quando levantar suas mãos, mas 
não controla conscientemente os movimentos de seu 
estômago ou de seus intestinos. 


mm Tecido nervoso 


O tecido nervoso constitui o encéfalo, a medula 
espinhal, os gânglios nervosos e os nervos. Ele é com- 
posto por neurônios, que representam cerca de 10% 
das células que o constituem, e pelos gliócitos, ou cé- 
lulas gliais (anteriormente denominadas neuróglias), 
que formam os outros 90%. (Fig. 9.18) 

Neurônios são células especializadas na condu- 
ção de impulsos nervosos; estes são alterações elétri- 
cas que se propagam pela membrana plasmática. Um 
neurônio apresenta uma parte mais volumosa onde 
se localizam o núcleo e a maioria das estruturas ci- 
toplasmáticas, o corpo celular, e prolongamentos 
citoplasmáticos finos que constituem as neurofibras, 
ou fibras nervosas. Estas podem ser de dois tipos: 
dendritos e axônio. 

Dendritos (do grego dendron, árvore) são 
prolongamentos ramificados do neurônio, es- 
pecializados na recepção de estímulos prove- 
nientes de outros neurônios ou de células sen- 
soriais. O axônio, na maioria dos neurônios, é 
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celular para outras células, principalmente T. 
tros neurônios e células musculares. À, 
Gliócitos, ou células gliais, são COMpone; 
tes do tecido nervoso cuja função é envolver prote 
gere nutrir os neurônios. O termo glia, em greg 
significa cola, em alusão ao fato de essas cé, 
darem sustentação física ao sistema nervoso, Man, 
tendo os neurônios unidos. Estudos recentes tg, 
mostrado a grande importância dos gliócitos; acr. 
dita-se, por exemplo, que sem eles os neurônio: 
não conseguiriam estabelecer conexões uns com y 
outros. Nos primeiros anos de vida, o tamanho do 
encéfalo humano aumenta pela multiplicação dos 
gliócitos, já que o número de neurônios permane. 
ce praticamente o mesmo (cerca de 100 bilhões) 
desde o nascimento. Os principais tipos de célula 
gliais são os astrócitos, os oligodendrócitos, z 
micróglias e as células de Schwann. 

Os prolongamentos de certos tipos de glióci- 
tos, como de oligodendrócitos e células de Schwann, 
enrolam-se sobre as neurofibras que constituem os 
nervos, formando ao redor delas estratos mielínicos, 
também conhecidos como bainha de mielina, que 


protegem e auxiliam no funcionamento dos neuró- 
nios. (Fig. 9.19) 
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Figura 9.19 

Representação esquemática dos principais gliócitos presentes no sistema nervoso central e sua relação 
com o neurônio. Observe os pés vasculares do astrócito, mediante os quais esse tipo de célula glial se liga 
aos capilares sanguíneos, permitindo a passagem de substâncias que nutrem os neurônios. 
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9.1 Tipos de reprodução 


1. À capacidade de deixar descendentes, característica 
essencial à vida, é denominada 
a) autotrofismo. 
b) gametogênese. 


c) homeostase. 
d) reprodução. 


2. Qual das alternativas a seguir caracteriza melhor a re- 
produção assexuada? 
a) Envolve um único genitor. 
b) Envolve dois ou mais genitores. 
c) Envolve fusão de gametas. 


d) Produz descendência geneticamente diferente do 
genitor. 


3. O processo de perpetuação da espécie em que ocorre 
fusão de duas células haploides dos pais é chamado 
a) cariogamia. 
b) reprodução assexuada. 
c) reprodução sexuada. 
d) gametogênese. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 4 a 8. 
a) Brotamento. 


b) Divisão binária. 


c) Esporulação. 
“Como se denomina o tipo de reprodução em que ocorre 


d) Fragmentação. 
e) Partenogênese. 


10. O encontro de dois gametas, que resulta na Prim 
1 LEE 


célula de um novo ser, é chamado 
a) cariogamia. d) partenopgênese, 
b) fecundação. e) zigoto. 


c) gametogênese. 


11. O resultado imediato da fecundação é a 
a) liberação do gameta feminino do ovário. 
b) formação do óvulo. 
c) formação do zigoto. 
d) formação do espermatozoide. 


Considere as alternativas a seguir para responder ;. 
questões de 12 a 16. 

a) Dioica. 

b) Gameta. 


c) Monoica. 
d) Zigoto. 


12. Uma espécie em que os indivíduos apresentam os dois 
sexos recebe qual denominação? 


13. Como se denomina a célula resultante da união de duz 
células sexuais? 


14. Que denominação recebe cada uma das células especz- 
lizadas que se unem duas a duas para originar um now 
indivíduo? 

15. Hermafrodita é sinônimo de qual termo? 


16. No caso de cada indivíduo apresentar apenas um sexo, & 
minino ou masculino, a espécie recebe qual denominação? 


9.2 Gametogênese e fertilização 


Considere as alternativas a seguir para responder à 


P 
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22. “O óvulo humano estaciona na (1) da meiose e somente 
dá continuidade a esse processo de divisão se ocorrer 
(2).” Qual é a alternativa que substitui corretamente os 
números 1 e 2 entre parênteses? 

a) 1 = prófase I;2 = ovulação. 

b) 1 = metáfase II; 2 = ovulação. 
c) 1 = prófase I; 2 = fecundação. 
“d).1 = metáfase II; 2 = fecundação. 


23. Durante a ovulogênese, a sequência de células que leva 
à formação do óvulo é 
a) ovócito I > ovócito II = ovogônia. 
b) primeiro glóbulo polar > ovócito I > ovócito II > 
ovogônia. 
c) ovogônia > primeiro glóbulo polar > ovócito I. 
sy ovogônia > ovócito I > ovócito II. 


. O fato de apenas um espermatozoide penetrar e fecun- 
dar o óvulo, embora este geralmente esteja cercado por 
dezenas de espermatozoides, pode ser explicado pelo 
papel desempenhado pela(o) 

a) acrossomo. 

b) anfimixia. 

c) heterogamia. 

A} membrana de fecundação. 


9.3 Desenvolvimento embrionário animal 


Considere as alternativas a seguir para responder às 

questões de 25 a 30. 
a) Arquêntero. 
b) Blastômero. 
c) Blástula. 


d) Segmentação. 
e) Gastrulação. 
f) Mórula. 


25. Como se odenomina gada uma das primeiras células 


a) mórula, blástula e gástrula. 

b} ectoderma, mesoderma e endoderma. 
c) micrômero, blastômero e macrômero. 
d) blastocela, arquêntero e celoma. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 32 a 35. 
a) Ectoderma. 
b) Endoderma. 


c) Mesoderma. 
d) pio 


32. Qual é a camada celular que! reveste internamente à 
cavidade da gástrula? ~O 


33. Ao final da gastrulação, o embrião encontra-se revestido 
externamente por qual camada celular? “,, 


34. Em que estágio do desenvolvimento embrionário se 
forma o tubo nervoso? © 


35. Qual é a camada celular embrionária situada entre a 
camada externa e a camada interna que reveste o ar- 
quêntero? C 


36. Qual é o nome da cavidade totalmente revestida por 
mesoderma, presente no corpo de animais triblásticos e 
cuja função é acomodar os órgãos internos? 

pu c) Blastóporo. 
b) Blastocela. d) Celoma. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 37 a 42. 

a) Celoma. 

b) Folheto germinativo. 

c) Notocorda. 


d) Somito. 
e) Tubo nervoso. e: 
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9.4 Principais tecidos 
dos animais vertebrados 


43. Um conjunto de células semelhantes, que desempenham 
uma função específica no organismo, é denominado 
a) gástrula. c) somito. 
b) órgão. d) tecido. 


44. Qual das seguintes afirmações é VERDADEIRA? 

a) Glândulas são conjuntos de células musculares espe- 
cializadas na secreção de substâncias úteis. 

b) Glândulas exócrinas produzem hormônios e os secre- 
tam diretamente no sangue. 

c) Glândulas endócrinas são aquelas que lançam suas 
secreções nas cavidades internas do corpo. 

d) Glândulas exócrinas têm ductos para eliminar sua 
secreção; glândulas endócrinas não têm ductos. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 45 a 48. 


a) Tecido conjuntivo. 


c) Tecido muscular. 
b) Tecido epitelial. 


d) Tecido nervoso. 


45. Que tecido é constituído por células alongadas com 
grande capacidade de contração? 


46. Qual é o tecido constituído por camadas de células 
intimamente unidas entre si, que revestem superfícies 
externas do corpo e cavidades de órgãos internos? 


47. A presença de células especializadas em transmitir impul- 
sos elétricos através do corpo caracteriza qual tecido? 


53. Qual dos tecidos a seguir NÃO É vascularizado? 
a) Cartilaginoso. 
b) Conjuntivo frouxo. 
c) Conjuntivo denso fibroso. 


d) Ósseo. 


Considere as alternativas a seguir para responder 
questões de 54 a 57. 
a) Hemácia. 

b) Leucócito. 


c) Plaqueta. 
d) Plasma sanguíneo, 


54. Qual é o nome de um fragmento celular que pa rticipad 
processo de coagulação do sangue? 


55. Qual é o nome do fluido em que estão mergulhadas » 
células sanguíneas? 


56. Como se denomina a célula de forma discoide, sem rúcie; 
e de cor vermelha devido à presença de hemoglobina? 


57. Que célula sanguínea tem forma esférica, núcleo bem de 
senvolvido e atua na defesa do corpo contra infecções” 


58. As estrias transversais presentes nas fibras musculares 
estriadas esqueléticas e cardíacas resultam da dispos- 
ção 
a) lado a lado das terminações nervosas que inervam 


cada célula muscular. 
b) lado a lado das diversas células que formam cada fibr 
muscular. 


c) ordenada de proteínas ao redor da membrana de cada 
célula muscular. 


d) oa de proteínas no interior de cada célula 


1994 
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1 2 3 
a) axônio gânglio nervoso dentrito 
b) axônio corpo celular dendrito 
c) | dendrito gânglio nervoso axônio 
d) | dendrito corpo celular axônio 


62. Qual das alternativas contém uma associação INCOR- 
RETA entre o tipo celular e o tecido? 
a) Fibroblasto — tecido conjuntivo. 
b) Neurônio — tecido muscular. 
c) Condrócito — tecido cartilaginoso. 
d) Leucócito — tecido sanguíneo. 


E Questões dissertativas 


63. As sequências de figuras representam estágios do desen- 
volvimento inicial de anfioxo (A) e anfíbio a 


ADILSON SECCO 


Qual é a diferença entre os processos que estão ocorrendo 
em Ae B, e qual a explicação para tal diferença? 


64. Os esquemas a seguir representam dois momentos de 
embriogênese do anfioxo (A em corte longitudinal e B 
em corte transversal). 
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E Questões objetivas 


66. (UFPI) No ciclo de vida das abelhas, os zangões origi- 
nam-se a partir de ovos não fecundados, sendo, portanto, 
indivíduos haploides. O tipo de reprodução que origina 
o zangão denomina-se j 
a) bipartição. 

b) partenogênese. 
c) | ada 


d) crossing-over. 
e) pona > 


O ectoderma (1) forma o tubo neural (tubo nervoso) 
(IV). 
O endoderma (II) delimita o celoma (VI), estrutura 
presente nos platelmintos e outros animais. 
O mesoderma (III) é diferenciado a partir de células 
da notocorda (V) e dá origem ao arquêntero. 
Os cordados são animais que possuem notocorda 
(V), a qual é substituída pela coluna vertebral em 
diferentes animais, como anfíbios, répteis, aves e 
mamíferos. 

( ) oarquêntero, mostrado em (VII), representa o intes- 
tino primitivo do animal. 


. (UFRGS-RS Adaptado) A figura representa um embrião 
típico de vertebrado. Na coluna abaixo, estão relacionadas 
estruturas (1, 2, 3, 4,5, 6) derivadas dos folhetos A, B, C 
e D no adulto. 


PAULO MANZI 


Ectoderme 
epidémica 


. Epiderme da pele 
. Músculos 
. Revestimento do sistema digestivo 
« Ossos 
« Cérebro 
. Esmalte dos dentes 
Considerando a relação folheto e respectiva estrutura, 


qual das alternativas apea a sequência correta? 
= D; 4 TB 6 — A. 


Baseado no quadro responda: 
a) se somente 3 é verdadeira. 
b) se somente 2 é verdadeira. 
c) se somente 1 e 3 são verdadeiras. 
d) se somente 2 e 3 são verdadeiras. 
e) se 1, 2 e 3 são verdadeiras. 


. (UFPI) Uma glândula, independentemente do seu modo 


de secreção, é constituída pelo tecido 

a) muscular. d) sanguíneo. 
b) adiposo. e) epitelial. 
c) cartilaginoso. 


. (PUC-PR) Com a redução da camada de ozônio causada 


pelas atividades antrópicas, a questão dos efeitos dos raios 
solares sobre a pele ganhou muita importância. Os tecidos 
do corpo humano atingidos pelos raios do sol são 

a) conjuntivo e muscular. 

b) epiderme e hipoderme. 

c) epitelial e conjuntivo. 

d) epitelial e ósseo. 

e) epiderme e derme. 


79. (PUC-PR) A osteoporose é uma doença caracterizada pela 


perda de massa óssea devido a um aumento na reabsorção 
Óssea, o que fragiliza o osso, aumentando a probabilidade 
da ocorrência de fraturas. A causa mais comum na mulher é 
a diminuição dos níveis de estrógenos após a menopausa. 
A célula óssea responsável pelo mecanismo descrito 
acima é: 

a) megacariócito. 
b) osteócito. 

c) esteoblasto. 


d) osteoclasto. 
e) condrócito. 


. (UFSC) No tecido conjuntivo, cada um dos elementos 


realiza funções específicas. Assim, as fibras 


orientadas paraleiaentas easu 
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Coluna 1 — Leucócitos 


85. (UFRN) A extremidade do axônio da célula neryo 
l. Neutrófilos senta grande atividade metabólica durante z e, 
Il. Eosinótilos do impulso nervoso para os dendrítos da célula sa. 
Il. Lintócitos Essa atividade metabólica elevada é possivel 4. 
IV. Basófilos presença de um grande número de 
Coluna 2 — Característica ou Função a) mitocôndrias. c) vacúolos, 
|| a) Constituem de 2 a 4% dos leucócitos e atuam defen- b) ribossomos. d) lisossomos. 
ea dendo o corpo, agindo nas alergias. 
É] b) Leucócitos com núcleo volumoso e formato irregular, | 86, (UFPE Adaptado) Nas alternativas a seguir estão co. 
k: encontrados em menor frequência no sangue (0 a 1%). cionados alguns tipos de células e os tecidos onde dss 
Hi 4 c) Leucócitos encontrados com maior frequência no encontradas. Uma dessas associações está INCORRE: 
HA sangue (cerca de 60 a 70% do total dos leucócitos). Assinale-a. 
A: São mais ativos na fagocitose e seus grãos ricos em 
? enzimas digestivas. Células 
f d) Correspondem de 20 a 30% dos leucócitos, sendo as prin- 


cipais células responsáveis pelo sistema imunitário. 
Assinale a opção que apresenta a associação correta: 
a) I— c; I — a; IM — d; IV — b. 
b) I— a; I — c M — d; IV — b. 
c) I— a; I — b; M — d; IV — c. 
d) I— b; I — a; M — c; IV — d. 
e) I— d; II — c; I — a; IV — b. 


87. (PUC-Minas) A figura a seguir apresenta diferentes të 
r-SP) Doses intensas de radiação ionizante podem de tecido conjuntivo do membro de um mamífero 
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HI. Colágeno é uma proteína comum a todos os tecidos 
destacados. 

IV. Nem todos os tecidos representados são irrigados 
por vasos sanguíneos. 

V. Macrófagos são constituintes normais em pelo menos 

quatro dos tecidos mencionados na figura. 

São afirmativas CORRETAS: 

a) LEOL IV eV c) LE IVeV apenas. 

b) II M e IV apenas. d) L MI e V apenas. 


88. (Fuvest-SP) Têm (ou tem) função hematopoiética 


a) as glândulas parótidas. 

b) as cavidades do coração. 

c) o fígado e o pâncreas. 

d) o cérebro e o cerebelo. 

e) a medula vermelha dos ossos. 


89. (UFPB) Células especializadas patrulham o nosso 


corpo circulando pelos vasos sanguíneos e linfáticos. 
Assim que percebem a presença de microrganismos, 
estas células atravessam a parede dos vasos e invadem 
os tecidos, fagocitando estes microrganismos que de- 
pois são digeridos pelos seus lisossomos. As células 
mencionadas são 

a) neutrófilos e linfócitos. 

b) neutrófilos e plaquetas. 

c) macrófagos e linfócitos. 

d) macrófagos e plaquetas. 

e) neutrófilos e macrófagos. 


90. (UFC-CE Adaptado) Sobre os elementos figurados do 


sangue dos mamíferos são feitas as afirmativas abaixo: 
I. Os leucócitos são os elementos figurados mais 
numerosos na corrente sanguínea e desempenham 
importante papel na defesa do organismo. 
IL As hemácias são elementos figurados anucleados 
presentes na circulação e desempenham importante 
papel no transporte de gases. 


elementos celulares menos nume- 


d) A fibra muscular lisa forma camadas envolvendo 
órgãos e não apresenta discos intercalares. 

e) A fibra muscular cardíaca tem forma ramificada com 
núcleo central e discos intercalares. 


92. (UFPI) As células musculares são diferentes das células 
nervosas porque 
a) contêm genes diferentes. 
b) possuem maior número de genes. 
c) usam códigos genéticos diferentes. 
d) possuem menor número de genes. 
e) expressam genes diferentes. 


93. (UFPE) No estudo da histologia animal, é muito importante 
conhecer as características das células. Assinale a alterna- 
tiva que indica corretamente os tecidos em que as células 
descritas em 1, 2 e 3 são encontradas, nesta ordem: 


células grandes, nucleadas, de 
formato irregular e que apresentam 
1) grande capacidade de fagocitar, 
sendo importantes no combate a 
elementos estranhos ao corpo. 
células longas, com muitos núcleos 
2) dispostos na periferia e que apre- 
sentam estrias longitudinais e trans- 
versais com disposição regular. 


células que permitem ao organis- 
mo responder a alterações do meio 
e que apresentam um corpo celular 
de onde partem dois tipos E 
longamento. Rae 


a) Conjuntivo, muscular 
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n) Ré uma vartedade de tecido conjuntivo denon 
nado de sustentação 

(ON C representa os musculos 

(08) Deconstitutdo por uma parte liquida, porelemen 
tos figurados e por celulas alongadas, 

(o O tecido conjuntivo é um tecido de conexão de 

outros tecidos. 


m Questões dissertativas 


95. (Unesp) Analise as oito informações seguintes, relacio- 
nadas com o processo reprodutivo. 

I. À união de duas células haploides para formar um 
individuo diploide caracteriza uma forma de repro- 
dução dos seres vivos. 

I. O brotamento é uma forma de reprodução que favo- 
rece a diversidade genética dos seres vivos. 

Hi. Alguns organismos unicelulares reproduzem-se por 
meio de esporos. 

IV. Gametas são produzidos pela gametogênese, um 
processo que envolve a divisão meiótica. 

V. Brotamento e regeneração são processos pelos quais 
novos indivíduos são produzidos por meio de 
mitoses. 

VL “ii que não ocorre em orga- 
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97, (UFG-GO) 


“Nada na vida, nem o nascimnerno, s 
to, nem o trabalho, nem..., nada é mas roz 


que a gastrulação ” 


se 


* Lewis Wolpert, citado por ALBERT, 5. E idag 
do desenvolvimento. Riresrão Presos SE, SM z 


De acordo com a consideração adma 


a) esquematize a fase de gástrulz, indicando em 
meando duas estruturas 


b) relacione os seguintes termos: triblástcos ecam 


98. (UFSCar-SP) 


“As mais versáteis são as células-tronco em | 
brionárias (TE), isoladas pela primera ver = — 
camundongos há mais de 20 anos As cum 
TE vêm da região de um embrião muto 
que, no desenvolvimento normal, forma = 5 
camadas germinativas distintas de um emèrāe 
mais maduro e, em última análise, man 
diferentas tecidos do corpo.” 
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O protozoário aquático 
Vorticella sp tem célula 
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A classificação biológica não se limita a nomear os seres vivos e a simplesmente 
agrupá-los em categorias. Desde meados do século XIX, com a elaboração da teoria evo- 
lucionista de Charles Darw in, a classificação biológica procura estabelecer relações de pa- 
rentesco evolutivo entre as espécies de seres vivos e compreender assim a história da vida 
em nosso planeta. O próprio Darwin escreveu em seu livro, A origem das espécies, que a 
aceitação da teoria evolucionista levaria as classificações biológicas a ser “genealogias”. 
Com isso ele queria dizer que, de maneira semelhante às árvores genealógicas que apre- 
sentam as relações de parentesco entre pessoas, seriam elaboradas “genealogias dos seres 
vivos”, que mostrariam as relações de parentesco evolutivo entre as espécies. 

Neste capítulo, trataremos dos princípios fundamentais da classificação biológica 
e da nomenclatura científica para os seres vivos; veremos como o ramo da Biologia que 
trata dessas questões, conhecido como Sistemática, tenta estabelecer relações de paren- 
tesco evolutivo entre as diversas espécies de seres vivos atuais e passadas. 


a serem consideradas, pois muitas delas, segundo ele, 
são apenas superficiais e, portanto, inadequadas à clas- 
sificação. Por exemplo, o hábitat dos organismos, utili- 
zado na classificação dos antigos gregos, não deve ser 
empregado como critério de classificação; ele nos le- 
varia a reunir em uma mesma categoria os organismos 
aquáticos, como peixes, baleias, estrelas-do-mar, ca- 
marões e ostras, por exemplo, que são muito diferen- 
tes entre si em relação às características anatômicas. 

Lineu concluiu que características estruturais e 
anatômicas eram as mais adequadas para agrupar os 
eres vivos e as utilizou como principal critério em seu 
sistema de classificação. Ele agrupou os animais de 
acordo com as semelhanças na estrutura corporal e as 
plantas de acordo com as semelhanças das estruturas 
reprodutivas, como flores e frutos. 


Nomenclatura 
binomial de Lineu 


Em seu livro Systema naturae, publicado em 
1735, Lineu apresentou um sistema eficiente para 
dar nome aos seres vivos, isto é, uma nomencla- 
tura biológica, que foi amplamente aceita pelos 
cientistas. Ele sugeriu que o nome científico de 
todo ser vivo deve sempre ser composto de duas 
palavras, a primeira referindo-se ao nome gené- 
rico e a segunda, ao nome específico. Por exem- 
plo, cães e lobos, que Lineu considerava duas es- 


genérico a cães e lobos, Canis; mas como os 


atribuir a cada espécie um nome 
lavras, referentes ao c 
ado por Lineu ficou conhe 


mesmo . 


Os nomes científicos das espécies biológie, 
devem ser destacados no texto em que aparece 
sendo impressos em itálico ou grifados. Além dis 
a primeira letra do nome do gênero deve ser pe 
pre maiúscula e a da espécie, minúscula, Conf. 
esses critérios nos nomes científicos escritos an 
riormente e sempre que aparecerem no livro, ~ 

Ao ser citado pela primeira vez em um tex 
o nome científico deve ser escrito por extenso 
demais vezes, pode-se abreviar o termo refe 
ao gênero. Por exemplo, depois de citar o Nome 
científico Canis familiaris uma primeira vez em Ui 
texto, podemos passar a escrever simplesmente 
C. familiaris. 


Você pode estar se perguntando por que a no- 
menclatura científica é tão rigorosa. O motivo é que 
regras bem estabelecidas e aceitas por todos facili. 
tam a comunicação entre os cientistas. Por exem. 
plo, os nomes populares dos seres vivos variam em 
diferentes idiomas e também em diferentes regiões 
de um mesmo país, enquanto o nome científico é 
um só: ele se refere apenas à espécie catalogada 
e descrita detalhadamente pelos estudiosos. Por 
exemplo, no sul do Brasil há um pássaro conhecido 
popularmente como cardeal, que os biólogos classi- 
ficam como Paroaria coronata. Essa mesma espécie, 
no pantanal mato-grossense, recebe o nome popu- 
lar de galo-da-campina. Entretanto, em Mato Gros- 
so também há um pássaro chamado cardeal, que os 
biólogos classificam como Paroaria baeri. E, como 
se não bastasse a confusão dessas denominações 
populares, no Nordeste brasileiro dá-se o nome de 
galo-da-campina a uma terceira espécie do mesmo 
gênero, Paroaria dominicana. (Fig. 10.1) 


, Nas 
Tente 


Categorias taxonômicas 


rtas característi- 


víduos dotados de ce 
casat outras espécies. 


s típicas, ausentes 
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Figura 10.1 
A. Paroaria coronata; B. Paroaria baeri; C. Paroaria dominicana. 


CLASSE Figura 10.2 
id A taxonomia é comparável a um arquivo bem 
organizado de informações sobre os seres vivos. 
Imagine que cada documento desse arquivo 
contenha os dados sobre uma espécie de organismo. 
Documentos de espécies semelhantes poderiam ser 
reunidos em uma mesma pasta, que representaria um 
gênero. Na pasta referente ao gênero Canis, 
por exemplo, estariam as espécies Canis lupus (lobos), 
Canis familiaris (cães domésticos) e Canis latrans 
(coiotes). Pastas de gêneros semelhantes seriam 
reunidas em gavetas de um armário; as gavetas 
corresponderiam às famílias e cada armário, 
a uma ordem. Armários (ordens) que contivessem 
famílias semelhantes seriam reunidos em 
compartimentos, que representariam classes. 
Compartimentos semelhantes poderiam ser reunidos 
em uma sala, que corresponderia ao filo. 


ADILSON SECCO 


Á- de gêneros diferentes; espécies pertencentes a uma 

10.2 SISTEMATICA MODERNA mesma família seriam mais aparentadas entre si do que 
FA $ espécies de famílias diferentes; e assim por diante. 
mm Classificação ARTE S 
entesco evolutivo 


de 


Árvores filogené 
ealogi 


Veja um exemplo de árvore filogenetica na íi 
gura 10.3. Nela, além das relações de parentesco 
evolutivo, estão destacadas as categorias taxonomi 
cas. Note, na parte superior esquerda da arvore, que 
asno, cavalo e zebra têm em comum o ancestral do 
gênero Equus, que viveu no passado e originou todas 
as espécies de equinos. Se “desc ermos” pela árvore 
filogenética a partir do ancestral dos equinos, encon- 
traremos sua relação de parentesco com os animals 
da ordem Perissodactyla, que reúne também a fami- 
lia Tapiridae (antas) e a família Rhinocerotidae (rino- 
cerontes). O fato de serem classificados na mesma 
ordem indica que os equinos compartilham uma es- 
pécie ancestral comum com os rinocerotídeos e com 
os tapirídeos. (Fig. 10.3) 


Cladistica 


Um método cada vez mais utilizado pelos sis- 
tematas para estabelecer relações filogenéticas entre 
grupos de seres vivos é a cladística. Por meio dela, 
procura-se reunir em um grupo taxonômico apenas 
organismos descendentes de um mesmo ancestral 
que viveu no passado. Grupos de espécies que apre- 
sentam um ancestral comum exclusivo) à 
nados monofiléticos. Em contraposição, grupos 
de espécies que descendem de diferentes ancestrais 
são polifiléticos. 

Como podemos saber se determinados orga- 
nismos tiveram um mesmo ancestral no passado? De 
acordo com a organismos com um ancestral 
comum jl certas características, 


denominadas apomio! Has (d JO QDO, lona, 
morphos, forma), ou cara terísticas derivada. ; 
nao estavam presentes antes do ancestral COMILiry 


giram nele por modificação de uma condição ry 
ga, denominada plesiomorfia (do grego plesio 


prt 


mo, e morphos, forma), ou característica primitiy, 
q 

Em outras palavras, apomorfias são 4, 

des evolutivas” que aparecem exclusivament 
organismos de um grupo, definindo-o como ti. 


5 Pey 
exemplo, pelos e glândulas mamárias são ape 


4 


Pii; 


NOE AA 


de mamíferos. Assim, qualquer animal que tenha, 


los e glândulas mamárias deve ser incluído na « h 
Mammalia. Um aspecto importante na metodolo 
cladística é a escolha criteriosa das características a 
lizadas na classificação, determinando guais sã, , 
primitivas e quais as derivadas. Essas caracteristic 
podem ser de natureza anatômico-morfológica y, 
molecular, como sequências de aminoácidos de py, 
teínas e sequências de bases nitrogenadas de ácid,, 
nucleicos (DNA e RNA). 

A cladística vem sendo considerada um bor 
método para estudos filogenéticos porque propõe ti- 
póteses explícitas e testáveis sobre as relações de pz- 
rentesco entre seres vivos. Essas hipóteses são expres- 
sas por meio de cladogramas (do grego clados, ramo, 
divisão), representações gráficas em forma de árvore 
nas quais são mostradas as prováveis relações filoge- 
néticas entre os grupos de seres vivos considerados. 

Os cladogramas são semelhantes às árvores î- 
logenéticas já mencionadas, mas diferem delas por 
serem construídos segundo os métodos e princípios 


u 


Tampa avolutivo 


YU 
RY 


B 
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da cladística. Um desses princípios é que novas es- 
pécies surgem sempre pela divisão em duas de uma 
espécie ancestral, a qual desaparece. Cada “nó” do 
cladograma representa, assim, o processo de clado- 
gênese que originou os dois novos ramos. A partir 
desse ponto, os dois novos grupos passam a apresen- 
tar as características derivadas. 

Um cladograma ideal deveria apresentar apenas 
bifurcações, mas na prática ele pode apresentar três 
ou mais ramos originando-se de um mesmo ponto 
(politomias), o que significa que ainda não há uma 
hipótese predominante sobre a origem desses ramos. 
(Fig. 10.4) 


Presente A B C D 


Tempo evolutivo 


h 
Passado 


<— 


Dinossauros 
(extintos) 


Ne Cada nó representa a 


diversificação por 
cladogênese e o ancestral 
comum dos ramos acima 


Crocodilos 


` 


A aplicação da análise cladística à classificação 
biológica vem trazendo mudanças significativas nas 
árvores filogenéticas construídas pelos métodos tradi- 
cionais. Por exemplo, enquanto na classificação tradi- 
cional os mamíferos, as aves e os répteis formam três 
classes distintas, a cladística defende que as aves, por 
apresentarem as mesmas características derivadas que 
os répteis, devem ser classificadas junto com eles. A 
presença de penas não é uma apomorfia das aves, 
pois ocorria em grupos primitivos extintos, tipicamen- 
te répteis. Observe na figura 10.5 a comparação das 
filogenias desses organismos de acordo com essas 
duas escolas taxonômicas. (Fig. 10.5) 


E Figura 10.4 

Representação genérica de um 
cladograma. Cada terminal 

de um ramo (A, B, C, D, E) 
representa um grupo ou espécie 
atual. Cada nó indica um ponto 
de diversificação e representa a 
cladogênese que deu origem aos 
grupos representados acima dele; 
representa, também, o ancestral 
comum exclusivo aos ramos 
acima. Características derivadas, 
ou apomorfias, são as “novidades 
evolutivas” apresentadas por um 
grupo em relação ao ancestral. 


Ancestral comum 
exclusivo dos 
grupos D e E 
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Lagartos 


10.3 OS REINOS DE SERES VIVOS 


Quantos reinos existem? 


Na década de 1960, o biólogo norte-americano 
Herbert F. Copeland (1902-1968) sugeriu à divisão dos 
seres vivos em quatro reinos: Animal (animais), Planta 
(plantas ou vegetais), Protista (protozoários, algas mi- 
croscópicas e fungos) e Monera (bactérias). Em 1969, 
Robert H. Whittaker (1924-1980), também biólogo 
norte-americano, reconheceu e ampliou as propostas 
de Copeland, sugerindo a retirada dos fungos do reino 
Protista e sua colocação em um reino próprio, Fungi. 

Na década de 1980, as biólogas norte-america- 

nas Lynn Margulis e Karlene Schwartz reconheceram 
os cinco reinos propostos por Whittaker e tentaram 
definir melhor os limites do reino Protista. Em sua 
proposta original, Whittaker incluía entre os protistas 
apenas seres unicelulares eucarióticos e algas multi- 
celulares de pequeno porte, classificando as algas 
de grande porte como plantas. De acordo com a 
proposta de Margulis e Schwartz, o reino passaria a se 
chamar Protoctista e deveria incluir também todas as 
algas, independentemente de seu tamanho. Recen- 
temente, outra classificação propõe dividir os seres 
vivos em oito reinos, e outra, ainda, em três grandes 
domínios ou super-reinos! (veja figura da Leitura na 
página seguinte). 

Neste livro, adotamos a classificação original- 
mente sugerida por Whittaker e modificada por Mar- 
gulis e Schwartz, que divide os seres vivos em cinco 
grandes reinos: Monera, Protoctista, Fungi, Plantae e 
Animalia. Apesar das polêmicas, esse sistema ainda é 
o mais utilizado. No entanto, seja qual for o sistema 
de classificação adotado, o importante é conhecer as 
[í S rias de seres vivos e as características 


a mais difundida e, segundo ela, O reino Pro a 
clui os protozoários, seres eucarióticos, Unicel Č h 
heterotróficos, e as algas, seres eucarióticos, a 
res ou multicelulares e autotróficos fotossintetizanç 
Si 


Reino Fungi 


O reino inclui os fungos, seres SU 
ticos, unicelulares ou multicelulares, que se asa 
lham às algas na organização e na reprodução Me, 
diferem delas por ser heterotróficos. Seus repre 
tantes mais conhecidos são os cogumelos. Coml 
mencionamos, em alguns sistemas de Classifica É 
mais antigos os fungos são incluídos entre os prota. 
tistas. A tendência moderna, porém, é classifica. 
em um reino próprio. ' 


Reino Plantae 


O reino Plantae reúne as plantas, seres eUCarió. 
ticos, multicelulares e autotróficos fotossintetizante, 
As plantas têm células diferenciadas, que formam tec; 
dos corporais razoavelmente bem definidos. Musgos 
samambaias, pinheiros e plantas frutíferas são os prin. 
cipais grupos que compõem o reino Plantae. 

O que caracteriza esse reino é o fato de seu 
representantes formarem embriões multicelulares 
compactos que, no início do desenvolvimento, reti- 
ram alimento diretamente da planta genitora. As algas 
multicelulares foram excluídas do reino das plantas 


exatamente por não formarem embriões dependentes 
do organismo materno. 


Reino Animalia 


ento da blástula ort- 
que 
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Quando Robert Whittaker popularizou o sis- 
tema de classificação em cinco reinos, em 1969, 
ele colocou os seres unicelulares eucarióticos no 
reino Protista. A tendência, ao longo das décadas 
de 1970 e 1980, foi expandir as fronteiras do reino 
Protista de modo a incluir alguns grupos de orga- 
nismos multicelulares, como as grandes algas ma- 
rinhas, que haviam sido classificadas como plantas 
nas primeiras versões do sistema de cinco reinos. 
Essa taxonomia baseava-se principalmente na es- 
trutura das células e em detalhes do ciclo de vida. 

Em sua versão expandida, o reino Protista tam- 
bém encampava filos de organismos semelhantes a 
fungos, tanto os chamados mixomicetos quanto os 
fungos aquáticos, que podem ter como parentes 
mais próximos os organismos eucarióticos unicelu- 
lares conhecidos como amebas. (Mixomicetos são 
parecidos com os fungos da mesma maneira que 
as baleias se parecem com os peixes; a semelhan- 
ça deve-se à convergência evolutiva de adaptações 
morfológicas e não a ancestrais comuns.) A ten- 
dência era tratar o reino Protista como uma cate- 
goria taxonômica para todos os seres eucarióticos 
que não estivessem confortavelmente classificados 
nos grupos de plantas, fungos ou animais. 


a) Sistema de cinco reinos 


b) Sistema de oito reinos 


SISTEMÁTICA DOS PROTISTAS E FILOGENIA 


A maioria dos sistematas, atualmente traba- 
lhando no quebra-cabeça que são as relações entre 
os seres eucarióticos, considera obsoletos o reino 
Protista e o sistema de cinco reinos. O reino Protis- 
ta é polifilético (isto é, inclui organismos derivados 
de duas ou mais formas ancestrais não-comuns e, 
assim, não reflete a filogenia). Entre as várias classifi- 
cações alternativas, um popular sistema de oito rei- 
nos reconhece três reinos de protistas (Archaeozoa, 
Protista e Chromista) em vez de apenas um. [...] 


Utilizando técnicas de sequenciamento de 
ácidos nucleicos e de comparações detalhadas 
da estrutura celular, os sistematas têm começa- 
do a extrair dos protistas os grupos monofiléti- 
cos, que refletem a história evolutiva porque seus 
componentes são todos derivados de um mesmo 
ancestral. No momento, é oportuno enfatizar 
o progresso dos sistematas em fazer a classifica- 
ção refletir a evolução, mais do que em estabele- 
cer um número específico de reinos de protistas. 
Assim, destacam-se cinco grupos de protistas 
(Archaeozoa, Euglenozoa, Alveolata, Stramenopila 
e Rhodophyta) que estão emergindo dos atuais es- 
tudos filogenéticos e dos debates entre os sistema- 
tas. [...] Desses candidatos, pelo menos um não é 
monofilético, o grupo Archaeozoa. 


E a e ce, sd è A q ; 


T 


Na Leitura, Neil Campbell e equipe comentam 


as dificuldades atuais dos cientistas para classificar 
os seres vivos. Trata-se de um texto muito técnico, 
com termos e conceitos que desafiam a compreensão 
dos iniciantes no assunto. Utilize a lista de sugestões 
a seguir para trabalhar mais aprofundadamente 
a Leitura e entender melhor os pontos de vista de 
seus autores. 


ER Leia o primeiro parágrafo da Leitura, que se refere 


ao sistema de classificação proposto por Robert 
Whitaker, em 1969. Localize, no texto do capítulo 
10, o trecho em que esse pesquisador é citado (para 
maior rapidez, utilize o índice remissivo, no final 
do livro). Leia e compare os dois trechos. Como 
exercício, escreva um texto curto que sintetize a 
proposta de Whitaker. 


Ainda com relação ao primeiro parágrafo, a 
Leitura aponta a tendência de expandir o reino 
Protista, na década de 1980, mas não cita os 


Orientações de leitura 


cientistas que realizaram tais propostas, Es 
informação pode ser encontrada no texto i 
capítulo 10. Responda: em que consiste a p 0 
posta de expandir o reino Protista, por quem e 
formulada e qual a nova denominação sugeri y 
para esse reino? 


Leia o segundo e o terceiro parágrafos da Leitura 
Observe que eles se referem à tendência de uti 
lizar o reino Protista (ou Protoctista) como uma 
categoria taxonômica de conveniência, apontan- 
do que o sistema de cinco reinos é obsoleto por 
ser polifilético. O que isso quer dizer? Localize, 
no texto do capítulo os conceitos de monofilético 
e polifilético. 


No último parágrafo da Leitura, os autores 
enfatizam um progresso que emerge das atuais 
polêmicas sobre classificação dos protistas. Que 


progresso é esse e como a cladística tem con- 
tribuído para ele? 
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ATIVIDADES 


QUESTÕES PARA REVISÃO 


10.1 Fundamentos da 
classificação biológica 


1. A divisão dos seres vivos em grupos de acordo com suas 
semelhanças é a | í 
a) classificação biológica. 
b) evolução, 
se filogenia.” 
d) nomenclatura binomial. 


2. A categoria taxonômica spend à primeira pala- 
vra do nome científico de um ser vivo é 
a) classe. c) filo. 
b) família. -d)- gênero. 


3. O sistema de denominação dos seres vivos, originalmente 
proposto por Lineu e utilizado até hoje, é chamado de 
a) categoria taxonômica. 

b) evolução. 
filogenia. 
d) nomenclatura binomial. 


4. Qual das alternativas a seguir traz escrito corretamente 
o nome científico de uma espécie de ser vivo? 


a) Canis Familiaris. c) solanum tuberosum. 
b) Homo. mays. 
5. O trecho a seguir foi escrito por um estudante de Biologia: 
Re E made 


pintco aa onre 


10. Que categoria taxonômica está imediatamente ac 
A IMa 4 
gênero? â d 


11. Que categoria reúne grupos de organismos seme] 
capazes de produzir descendência fértil? | 


hante 


12. Qual categoria taxonômica reúne famílias semelhante, 


13. Dois organismos que pertencem à mesma ordem també 
pertencem 
a), à mesma classe. 


c) ao mesmo gênero, 
b) à mesma família. 


d) à mesma espécie, 


14. Espera-se encontrar maior grau de semelhança entre 
organismos pertencentes a E Re ) 
a) classe. 


b) família. Rg Voa 


10.2 Sistemática moderna 


15. Diagramas que mostram as possíveis relações de paren- 
tesco evolutivo entre os seres vivos são chamados 
árvores filogenéticas. 
b) árvores genealógicas. 
c) árvores taxonômicas. 
d) diagramas sistemáticos. 


16. Um método moderno de representar em diagramas as 
relações de parentesco evolutivo, que tem como critério 
importante as novidades evolutivas, ou apomorfias, de 
cada grupo, é denominado 
a) árvore filogenética. 

ladograma. 
c) evolução biológica. 
d) Sistemática. 
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22. 


23. 


24 


Zi 


2 


22. Os vírus não são incluídos em nenhum dos cinco reinos 
de seres vivos porque são 
a). acelulares. 
b) eucarióticos. 


c) parasitas. 
d) procarióticos. 


23. Relacione cada organismo da lista numerada à esquerda 
com o reino a que pertence, na lista da direita. 


(1) alga (a) Animalia 2 

(2) bactéria (b) Fungi 4 

(3) caranguejo (c) Monera S- 

(4) cogumelo” (d) Plantae & 

(5) protozoário é (e) Protoctista 5 & 
(6) samambaia ” 


f 24. Um organismo unicelular, eucariótico e heterotrófico 
pode ser um(a): 5 à EN 


a) álga. c) fungo. 
b) bactéria. d) planta. 


25. Todos os fungos têm em comum o fato de serem 
a) acelulares. =. c) procarióticos. X 
WÍ heterotróficos. d) unicelulares. X 


26. Os representantes do rei Mone Aang ue ce de 
todos os outros reinos porqui 
a) autotróficos. c) heterotróficos. 


b) eucarióticos. procarióticos. 


27. Marque com um X no espaço correspondente da tabela 
as características presentes em cada reino. 


29. Um estudante de Biologia fez a seguinte afirmação: “A 
categoria fundamental na classificação biológica é a espé- 
cie. Ela é a única verdadeiramente definida pela própria 
natureza, uma vez que espécies distintas, em geral, não 
produzem descendentes férteis, estando isoladas repro- 
dutivamente umas das outras. Todas as outras categorias 
— gênero, família etc. — são arbitrariamente definidas 
pelos cientistas”. 

a) O que você acha dessa ideia? 
b) Qual dos agrupamentos, espécie ou gênero, poderia 
ser considerado menos “arbitrário”? 


A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


30. (UFPR) Na tabela a seguir, observam-se alguns exemplos 
de animais que constam da última revisão da lista de ani- 
mais ameaçados de extinção, divulgada em 2003 (a lista 
completa pode ser encontrada no site do Ministério do 
Meio Ambiente, na internet). Assinale a(s) alternativa(s) 
correta(s) referente(s) às informações da tabela [classifi- 
cando-as como Verdadeira (V) ou Falsa (F)]. 


Hylomantis | Picumnus Simopelta Phoneutria 
granulosa limae minima bahiensis 
(Cruz, 1988) | (Snethlage, | (Brandão, (Simó & 


1989) 
Nome 


| Brescovit, 
| 2001) 
| Nome 


Nome 
popular: 
perereca 


(>) Pode-se perceber, pelos exemplos, que tanto inver- 


tebrados como vertebrados estão correndo risco de 
extinção no Brasil. 


(1)= A primeira linha de cada célula na tabela refere-se 


| 


ao nome científico do animal, no qual a primeira pa- 
lavra diz respeito àfamília a que o animal pertence, 
e a segunda palavra, à espécie. 


A estrutura e anatomia dos seres vivos, a com 
química das proteínas e dos seus genes são 
utilizados na sua classificação. 

A teoria evolucionista estabelece que as diversas e5. 
pécies de organismos existentes na Terra evoluíram 
a partir de ancestrais comuns, por modificação, 

A hierarquia taxonômica é, na sequência: reino, fil 


posição 
Critérios 


ERR Es 0, 
(.) A perereca-verde, o caracol-gigante e o minhocuçu ordem, classe, família, genero e especie. s 
são, respectivamente, um anfíbio, um molusco e um Musca doméstica é a grafia do nome científico de uma 
anelídeo, todos eles animais terrestres que necessi- SSPSGE de mosca. pae 
tam de ambientes úmidos para sua sobrevivência. Whittaker propos a classificação dos seres Vivos em 
( ) Morcegos são classificados como mamíferos da or- 5 reinos: Monera, Protista, Fungo, Planta e Animal 


35. 


dem Chiroptera e apresentam os membros anteriores Estão corretas apenas 


transformados em asas. a) 1,2,4e5. d) 2,3,4e5. 
( ) A formiga Simopelta minima pertence ao grupo dos b) 1,3,4e5. e) 2,4e5. 
crustáceos porque apresenta exoesqueleto de quitina c) 1,2e5. 
É panar articulados. 33. (Mackenzie-SP Adaptado) 
( ) O pica-pau-anão-da-caatinga é uma ave. Para a 
maioria das aves, as penas são importantes no voo, À cavalo 
contribuem como isolante térmico e suas cores são Equidae —» Equus <” 


utilizadas para atrair o sexo oposto durante a cor- 
te. 


31. (Vunesp) No ano de 1500, os portugueses já se referiam 


zebra 


Mammalia —> Perissodactyla 4» Tapiridae —> Tapirus —> anta 


Rhinocerus 
ka ao Brasil como a “Terra dos Papagaios”, incluindo nessa Rhinocerotidae (rinoceronte 
designação os papagaios, araras e periquitos. Estas aves é fre) 
cem a uma mesma família da ordem Psittaciformes. 


Dicerus 
(rinoceronte 
de dois 
chifres) 


S 
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35. (UFV-MG) Aproximadamente 1.500.000 espécies de orga- 
. . £ 
nismos foram descritas e nomeadas até a última década. 
As frações correspondentes a certos grupos taxonômicos 
estão representadas a seguir: 
Protistas Fungos 
Procariotas Todas as 
outras plantas 
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Angiospermas 


Todos 
os outros 
animais 


Insetos Moluscos 


Todos os outros artrópodes Cordados 

Com base no gráfico, assinale a alternativa CORRETA: 

a) As frações que incluem a levedura e a samambaia são 
distintas, mas a soma das duas é menor que a fração 
que inclui a Biomphalaria. 

b) A sardinha, o pardal, a cascavel e a baleia estão incluí- 
dos na fração que é muito maior que a da água-viva, 
da planária e da minhoca. 

c) A soma das frações dos eucariontes não-vegetais 
corresponde aproximadamente a 25% do total. 

d) Os escorpiões estão incluídos na fração que representa 


e de compartimentos membranosos. Com base nessas 
observações, ele concluiu que a célula pertence a 

a) uma bactéria. d) um fungo. 

b) uma planta. e) um vírus. 

c) um animal. 


E Questões dissertativas 


37. (Vunesp) Alunos de uma escola, em visita ao zoológico, 


deveriam escolher uma das espécies em exposição e 

pesquisar sobre seus hábitos, alimentação, distribuição 

etc. No setor dos macacos, um dos alunos ficou impres- 

sionado com a beleza e agilidade dos macacos-pregos. 

No recinto desses animais havia uma placa com a 

identificação: 

Nome vulgar: Macaco-prego (em inglês Ring-tail 

Monkeys ou Weeping capuchins). Ordem Primates. 

Família Cebidae. Espécie Cebus apella. 

Esta foi a espécie escolhida por esse aluno. Chegando em 

casa, procurou informações sobre a espécie em um site 

de busca e pesquisa na internet. O aluno deveria digitar 

até duas palavras-chaves e iniciar a busca. 

a) Que palavras o aluno deve digitar para obter infor- 
mações apenas sobre a espécie escolhida? 

b) Justifique sua sugestão. 


38. (Vunesp) Em uma mata, encontramos vários animais 
Eu à classe dos insetos, Dentre esses, temos 
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E Dr os 


Capítulo 


De que trata 
este capítulo 


Fotomicrografia, 
ao microscópio 
eletrônico de 
varredura, 

de bactérias 
da espécie 
Staphylococcus 
aureus 
(colorizadas 
artificialmente é: PI 
em amarelo) AE: A 
aderidas aos 
cílios (filamentos 
cilíndricos) de 
células do epitélio A 
nasal humano 


raa Aa CAHinn Panal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998 


ADE 


ts e 


(aumento = 
35.400 x). 
Vírus e bactérias são conhecidos e temidos pelas doenças que causam. A bacté- 

ria causadora da peste bubônica, por exemplo, matou quase metade da população da 


Inglaterra, no século XIV. Na segunda década do século XX, um tipo de vírus de gripe 
matou cerca de quarenta milhões de pessoas no mundo todo. 


Atualmente, apesar de todos os progressos médicos, o vírus causador da aids mata 
milhares de pessoas por ano, e corre-se o risco de que a gripe aviária venha a atacar se- 
res humanos, produzindo uma pandemia de proporções incalculáveis. 


Embora a má fama de algumas bactérias seja justificada, a maioria delas traz be- 
nefícios e muitas são largamente empregadas em processos industriais. Queijos, requ®™ 
jões, iogurtes e vinagres, por exemplo, são fabricados com o emprego de bactérias. 

A importância das bactérias, porém, não se resume à sua utilização industrial. 
Praticamente todas as outras formas de vida do planeta dependem da atividade desses 
microrganismos. Em nosso corpo, por exemplo, existem 10 vezes mais bactérias do que 
células humanas e nós não sobreviveríamos sem esses nossos “hóspedes”. Além disso, 


as bactérias são fundamentais para a fertilização do solo e o reaproveitamento dos com” 
ponentes dos seres que morrem. 


“Muldade IFICAÇÃO BIOLÓGICA E OS SERES MAIS SIMPLES 


A ; E a 
z AS es, 3 è E EE EN CE E ao Pe naõ n á > 
usa re do do cio de DR a é q 


aoai -uanto aos vírus, o benefício pode ser creditado, por enquanto, à sua utilização no 
controle de certas pragas agrícolas e na pesquisa científica. Muitas descobertas impor- 
tantes nos campos da Biologia Molecular e da Engenharia Genética foram decorrentes 
as realizadas com vírus. Atualmente, já se pensa em aproveitar a capacidade 
de certos vírus de invadir células humanas para implantar genes “sadios” em portado- 
res de defeitos genéticos, processo conhecido como terapia gênica. 


Uma coisa é certa: quanto maior for nosso conhecimento sobre vírus e bactérias, 
maior será nossa capacidade de evitar seus malefícios e de aproveitá-los em benefício 


DES Eco E 
de pesquis 


E PENA ArI 


de nossa espécie. 


i Objetivo Geral 


Valorizar conhecimentos científicos e técnicos 
sobre vírus e bactérias, e reconhecer que, em- 
bora alguns desses seres causem doenças, a 
grande maioria das bactérias é importante na 
reciclagem de elementos químicos na biosfera 
e na manutenção do equilíbrio ecológico. 


Objetivos Didáticos 


Conhecer a estrutura geral dos vírus, reconhe- 
cendo sua relativa simplicidade estrutural e 
bioquímica. 

Conhecer, em linhas gerais, em que consiste uma 
infecção viral e explicar o que ocorre com a cé- 
lula infectada. Reconhecer que a infecção é a 


maneira de o vírus se multiplicar. 


Conhecer a estrutura geral da célula bacteria- 
na, reconhecendo-a como procariótica, e iden- 


11.1 VÍRUS, PIRATAS DE CÉLULAS 


mm Estrutura dos vírus 


Vírus são seres extremamente pequenos e sim- 


B 


ples, situados o limi tre ovi oe não-vivo. o 


s os ti 


apresentam formato característico 
tipo de vírus. (Fig. 11.1, na págin 


tificar, em esquemas, ilustrações e fotogrofias, 
suas partes principais (parede, membrana, ci- 
toplasma, ribossomos, nucleoide, cromossomo, 
plasmídio e flagelo bacteriano). 


Conhecer o processo de reprodução assexua- 
da das bactérias por divisão binária. 


Caracterizar e exemplificar bactérias quanto 
à nutrição: autotróficas (fotoautotróficas e qui- 
mioautotróficas); heterotróficas (foto-hetero- 
tróficas e quimio-heterotróficas). 


Conhecer os processos básicos pelos quais as 
bactérias podem misturar seus genes: transfor- 
mação, transdução e conjugação. 


Reconhecer a importância das bactérias para 
a humanidade (na produção de alimentos, na 
decomposição, na fertilização do solo etc.). 


As partículas virais são denominada 


nder 


s vírions e 
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Vírus-do-mosaico do tabaco Adenovírus 
(aumento = 56.000 x) (aumento = 36.000 x) 
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Capsício 


Envelope 
membranoso 


Ego RNA No 
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| 
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ry 


cauda 


Vírus da gripe Bacteriófago 
(aumento = 330.000 x) 


(aumento = 80.000 x) 


SPL-STOCK PHOTOS 
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Acima, representação esquemática das partículas virais (vírions) de alguns tipos 
de vírus, cujas micrografias ao microscópio eletrônico de transmissão, colorizadas 


artificialmente, são mostradas abaixo. 


mm Reprodução viral 


Embora tenham material genético, os vírus 
não apresentam a complexa maquinaria bioquímica 
necessária para traduzir as instruções nele codifica- 
das. Fazendo uma analogia com a informática, os 
1 comparáveis às informações que com- 

ma de computação, armazenadas 


10 compu- 


rial genético. Dentro da célula, o ácido nucleico viral 
multiplica-se e comanda a síntese das proteínas virais. 
A reunião dos dois componentes — ácido nucleico € 
proteínas — origina novos vírus, que saem da célula 
onde se formaram e vão infectar novas hospedeiras. 


tata DG RO de 19 de teverero 


Elas 


No interior da célula bacteriana, o DNA viral mul- 
tiplica-se e passa a comandar a síntese das proteínas 
enquanto a atividade da maioria dos genes bacteria- 
nos é bloqueada. As proteínas que constituirão “ca- 
beças” e “caudas” do vírus juntam-se às moléculas de 
DNA viral, originando novos fagos. 

Cerca de 30 minutos após a entrada do material 
genético de um único bacteriófago invasor, a parede 
bacteriana se rompe e libera dezenas de novos fagos, 
que podem infectar imediatamente outras bactérias, 
reiniciando o ciclo. Esse ciclo reprodutivo de um vírus, 
em que a bactéria é rompida, ou lisada, liberando no- 
vas partículas virais, é chamado ciclo lítico. (Fig. 11.2) 

O DNA de certos bacteriófagos, em vez de se 
multiplicar imediatamente após penetrar na bacté- 
ria, pode incorporar-se ao cromossomo bacteriano, 
passando a ser chamado de profago (ou, generica- 
mente, provírus). O DNA viral em estado de profa- 
go não afeta o metabolismo da bactéria, que conti- 
nua a crescer e a se reproduzir normalmente. Nesse 


D Adesão 
O vírion adere à 
célula hospeira = 

NN 
Parede 

bacteriana 


Cromossomo 
bacteriano 


Célula 


(2) Penetração hospedeira 
O vírion perfura a 
célula hospedeira 


e injeta seu DNA 


processo, o profago duplica-se simultaneamente 
a cada duplicação do cromossomo bacteriano, de 
modo que as células-filhas herdam uma cópia do 
DNA viral no cromossomo que recebem da célula- 
-mãe. Essa estratégia permite que os fagos capazes 
de se manter inativos na bactéria hospedeira, cha- 
mados de fagos temperados, se disseminem por 
toda a população de bactérias proveniente da cé- 
lula infectada. Em determinadas situações, no en- 
tanto, o profago pode libertar-se do cromossomo 
bacteriano, assumindo o controle do metabolismo 
celular e produzindo dezenas de novos fagos, ou 
seja, ocorre um ciclo lítico. 

A bactéria que transporta um profago é chama- 
da lisogênica, uma vez que a qualquer momento o 
fago pode libertar-se do cromossomo bacteriano e 
destruir a célula hospedeira. As sucessivas divisões da 
bactéria lisogênica, em que o profago integrado ao 
cromossomo se transmite às células-filhas, compõem 
o chamado ciclo lisogênico. (Fig. 11.3) 
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-K Ocasionalmente, o profago solta-se do 
AN É: 3 bacteriano e inicia um ciclo lítico 
[| cromossomo 
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Visões 
Uma 
Clérias 


Cromossomo 
bacteriano 


Ciclo lítico 


Ciclo lisogênico || 


IR A célula é lisada 

ER liderando os fagos A bactéria se reproduz normalment te, 
copiando o profago e transmitindo-o. 
às células-filhas 

A 


, O fago multiplica-se na 
bactéria hospedeira 


Ciclos lítico e lisogênico do bacteriófago conhecido como fago lambda. (Representação 


| 
i 

E Figura 11.3 
| sem escala, cores-fantasia.) 


Reprodução de um virus de gripe o material genético viral se multiplica e orientaa 
| Uma pessoa adquire gripe quando um dos diver- produção las p oteínas virais. Estas se reúnem ao ma 
| | sos tipos de vírus de Ee células de seu cor- terial genético, originando capsídios. Quando são ex 
a | t : ARA pelidos da célula infectada, levam consigo fragmentos 
i po, geralmente as que revestem as vias respiratórias. > 
| 


la rr nh rana C a | la 
3 ; AEN : da ana celular, que passam a constituir seu enve- 
A partícula viral penetra inteira no citoplasma, onde aP 
lope. Na gripe não há, necessariamente, a morte da cé- 

seu capsídio é é digerido por € enzimas celulares, liberan- 

lula hospedeira, embora isso possa ocorrer, em virtude 
do o s, NO caso, oito molécu- B É BE 
jasde das complicações decorrentes da infecção. (Fig. 11.4) 
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Proteínas 
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Figura 11.4 
Etapas da reprodução de um virus 
e em uma a célula do oa 
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Reproduçao do vírus HIV 


O (sigla de Human Immunodeficiency Virus 
— vírus da imunodeficiência humana) é o agente 
causador da (sigla da expressão inglesa Acquired 
immunodeficiency Syndrome — síndrome de imunode- 
ficiência adquirida). 

O anúncio da descoberta e da identificação 
desse vírus como agente causador da aids ocorreu 
em abril de 1984, pouco menos de três anos após a 
detecção dos primeiros casos da doença. Na época, 
acreditou-se que a aids estivesse restrita a homos- 
sexuais, haitianos, hemofílicos e usuários de drogas 
injetáveis, pois as 4 mil pessoas que haviam sido in- 
fectadas (metade das quais já havia morrido) per- 
tenciam a esses grupos. Hoje sabemos que a aids 
pode se manifestar em qualquer pessoa infectada 
pelo HIV. 

O HIV tem um envelope externo formado por 
lipídios e proteínas, dentro do qual se situa o capsídio, 
que contém duas moléculas idênticas de RNA e algu- 
mas moléculas da enzima transcriptase reversa. Essa 
enzima permite produzir moléculas de DNA a partir 
das moléculas de RNA, exatamente o contrário do que 
costuma ocorrer nas células, nas quais RNA é produ- 
zido a partir de DNA. É precisamente por possuir essa 
enzima, que atua “ao reverso”, que o HIV e outros 
vírus semelhantes são chamados de retrovírus. 


Síntese da segunda 


fita de DNA viral 


Degradação do = 
RNA wi 


Ao aderir à célula hospedeira, o envoltório do 
HIV funde-se com a membrana celular. Com isso, O 
capsídio viral penetra no citoplasma, onde se desfaz 
e libera o RNA e a transcriptase reversa. Esta produz, 
a partir do RNA viral, um DNA que penetra no nú- 
cleo da célula hospedeira e se integra aos cromos- 
somos. Uma vez integrado ao cromossomo da célu- 
la, como um provírus, o DNA viral passa a produzir 
moléculas de RNA. Algumas delas irão constituir o 
material genético dos novos vírus, enquanto outras 
irão comandar a produção das proteínas do capsídio 
e da transcriptase reversa. A união das proteínas, das 
enzimas e do RNA viral origina capsídios: estes, ao 
serem expelidos da célula, levam consigo fragmen- 
tos da membrana celular que formam o envelope 
viral. A célula infectada, uma vez que apresenta o 
material genético do vírus integrado a seus cromos- 
somos, pode produzir partículas virais enquanto vi- 
ver. (Fig. 11.5) 

O HIV ataca principalmente determinadas célu- 
las do sangue, sobretudo os linfócitos T auxiliadores 
(ou células CD4), que comandam todo o sistema de 
defesa contra as infecções (para maiores informações, 
ver sistema imunitário, no capítulo 18). Atacadas pelo 
HIV, essas células perdem a capacidade de defender o 
corpo, que passa a contrair infecções que não afeta- 
riam uma pessoa sadia. 


Figura 11.5 
Etapas da reprodução 
de um vírus HIV em uma 
célula humana. 

1. Fixação da partícula 
viral à membrana celulo 


Vírus livre 


A aids manifesta-se nos estágios mais avançados Tabela 11.1 a HIV e aids 
j > idera- ssoa tem no 
da infecção pelo HIV. Considera-se que a pe monas [2005 


| aids quando possui menos de 200 células CD4 por mI- TIN z 
| límetro cúbico de sangue (uma pessoa sadia apresenta rianças 
essas células em quantidade cinco vezes maior), além 


(em milhões) 


de ser acometida por infecções oportunistas, que nor- = EN = 42 me 
malmente não afetam pessoas sadias. Nos portado- sc 7 «dis 49 
res de aids, essas infecções são severas € muitas vezes Portadores 38 | 23 [% = 
fatais, pois o sistema imunitário é praticamente ina- Mortes 2,6 E 0.5 Err 
pa tivado pelo HIV e não consegue combater a maioria E ETA + 
ua dos vírus, bactérias, fungos € outros microrganismos PA NAA 20 5 j 
com os quais temos contato. Sintomas de infecções epidemia (1981) J 


oportunistas comuns em portadores de aids são: tosse : ti 
i| e respiração ofegante; dificuldade de engolir; diarreia Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Qy 
| severa e persistente; febre; perda de visão; náusea, Có- No capítulo 26, “Aspectos globais de saúde 
RE licas abdominais e vômitos; confusão mental e esque- são mencionadas algumas doenças humanas cays 
o cimento; perda de peso e fadiga extrema; dores de das por vírus. G 
cabeça fortes; coma. Além disso, as pessoas com aids 
são propensas a desenvolver alguns tipos de câncer, 5 
em particular os causados por vírus, como o sarcoma | | 2 BACTERIAS 
de Kaposi e o câncer cervical, além de cânceres do 
sistema imunitário, como linfomas. E > 

A prevenção da infecção pelo HIV consiste, entre RE Morfologi a bacteriana 


outras medidas, em: a) praticar sexo seguro, com a 


proteção de preservativos (camisinhas); b) usar sem- Estrutura da célula bacteriana 

pre sangue devidamente testado, ao fazer transfusões; Bactérias são seres unicelulares que podem vive 
c) tratar mulheres portadoras do vírus com drogas an- isolados ou reunidos em agrupamentos com formas tigi- 
tivirais durante a gravidez; além disso, essas mulheres cas, que variam entre as espécies. Elas diferem dos outros 
não devem amamentar o recém-nascido. seres vivos porque a célula bacteriana é procariótica, 


As primeiras drogas usadas no combate à infec- enquanto as células de todos os outros organismos, com 
ção pelo HIV eram inibidores da transcriptase rever- exceção das arqueas, são eucarióticas. A célula bacteria- 
sa, que interrompem o processo de síntese de DNA a na mede entre 0,2 e 1,5 um de comprimento e apresen- 
partir do RNA viral. Entre os inibidores da transcriptase ta um envoltório externo rígido, a parede bacteriana, 
reversa pode-se citar o AZT (zidovudine). Essas drogas que determina sua forma e a protege contra agressões 
em diminuir a velocidade de multipli- sicas do ambiente. A parede evita, por exemplo, que 

jando o aparecimento das infec- a bactéric e se for colocada em água pura. Sob à 
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Figura 11.6 

A. Estrutura da célula bacteriana. B. “Motor” presente na 
base de um flagelo. C. Esquema do deslocamento de uma 
bactéria impulsionada pelos flagelos. 
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Tipos de 
agrupamento bacteriano 


Há milhares de espécies de bactéria, que dife- 
rem quanto ao metabolismo, ao hábitat e à forma 
das células. Muitas espécies formam agrupamentos, 
isto é, associações em que as bactérias participan- 
tes mantêm sua individualidade, sendo capazes de 
sobreviver quando separadas do grupo. O tipo de 
agrupamento e a forma celular são características 
importantes na classificação de algumas bactérias. 


As células bacterianas podem apresentar forma 
esférica (coco), de bastonete (bacilo), espiralada 
(espirilo), de vírgula (vibrião) etc. Os agrupamen- 
tos bacterianos podem ser dois cocos unidos (di- 
plococo), oito cocos formando um cubo (sarcina), 
cocos alinhados formando cadeias que lembram co- 
lares de contas (estreptococo), cocos reunidos em 
forma de cacho de uvas (estafilococo), bacilos reu- 
nidos dois a dois (diplobacilo), bacilos alinhados 
em cadeia (estreptobacilo) etc. (Fig. 11.7) 
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Nutrição das bactérias 


De acordo com a fonte de átomos de carbono 
para a produção de suas moléculas orgânicas, as bac- 
térias podem ser classificadas em dois grandes grupos: 
autotróficas e heterotróficas. As bactérias autotrófi- 
cas são aquelas que obtêm seus átomos de carbono 
diretamente do gás carbônico (CO,). As bactérias 
heterotróficas obtêm seus átomos de carbono de 
moléculas orgânicas capturadas do ambiente. 


Quanto à fonte de energia que utilizam, as bac- 
térias podem ser classificadas em dois grandes grupos: 
fototróficas e quimiotróficas. Bactérias fototróficas 
são aquelas que utilizam a luz como fonte primária de 
energia. Bactérias quimiotróficas são aquelas que 
dependem de reações de oxirredução de compostos 
inorgânicos ou de compostos orgânicos para obten- 
ção de energia. 

Se combinarmos essas duas classificações, ou 
seja, a fonte de energia e a fonte de átomos de carbo- 
no, podemos classificar as bactérias em quatro grandes 
grupos, quanto a suas necessidades nutricionais: foto- 
autotróficas, foto-heterotróficas, quimioautotróficas e 
quimio-heterotróficas. (Tab. 11.2) 


Bactérias fotoautotróficas 


Bactérias fotoautotróficas são as capazes de 
produzir elas mesmas as substâncias orgânicas que 
lhes servem de alimento, tendo como fonte de car- 
bono o gás carbônico e como fonte de energia a 
luz. Entre elas podem-se distinguir dois grupos, que 
diferem quanto ao tipo de fotossíntese que realizam. 
Um grupo é formado por proclorófitas e cianobacté- 
rias; o outro é formado pelas sulfobactérias. 


Proclorófitas e cianobactérias (antigamente 


chamadas de cianofíceas) realizam um processo de fo- 


e semelhante ao de algas e de plantas, em que 

a co (CO,) reagem com molé- 

uzindo glicídios e gás oxigê- 
mo fonte de energia. 


Sulfob:; acterias ri alizam UITI tpo de fc 


Otoser 
se em que a substância doadora de hidrogé 


Iie 

Mo 

é a água, mas « ompostos de enxofre, princ palma a 
Lo é 


o gás sulfídrico (H,5). Por iss0, essas bactéria. 


> [rr 
duzem enxofre elementar (5) como subprodute 


fotossíntese, e não gás oxigênio, como na foto 


) (1 
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i 7 SSínta 
se que utiliza H,O. A maioria das sulfobactérias y 


nos sedimentos pobre s em gás oxigénio do f lunia i 
lagos e de lagoas; elas são anaeróbias obrigat tória, 

pois o gás oxigênio inibe a produção dos pigment 

fotossintetizantes em suas células. 


Bactérias foto-heterotróficas 


i PROA 
Bacteric 


ac foto-heterotró utilizam luz como 
fonte de energia, mas não conseguem converter o gás 
carbônico em moléculas orgânicas. Assim, elas uti 
zam compostos orgânicos que absorvem do meio 
externo (álcoois, ácidos graxos, glicídios etc.) como 
fonte de carbono para a produção dos componentes 
orgânicos de sua célula. 


Essas bactérias são anaeróbias e, como exem. 
plo, podem-se citar as bactérias não- -sulfurosas verdes, 
como Chloroflexus spp., e as não-sulfurosas púrpuras, 
como Rhodopseudomonas spp. 


Bactérias quimioautotróficas 


Bactérias quimioautotróficas utilizam oxida- 
ções de compostos inorgânicos como fonte de ener- 
gia para a síntese de substâncias orgânicas a partir de 
gás carbônico (CO,) e de átomos de hidrogênio (H) 
provenientes de substâncias diversas. As substâncias 
orgânicas produzidas são utilizadas como matéria- 
-prima para a formação dos componentes celulares 
ou degradadas para liberar energia para o metabolis- 
mo. Entre as bactérias quimioautotróficas, destacam- 
-se as nitrobactérias e as nitrosomonas, que vivem no 
solo e participam da reciclagem do nitrogênio em 
nosso planeta (relembre no capítulo 2). 


pa Lol 9.010 de 19 de teveraro de 1998 


O 
© 
5 
= 
< 
g 
E 
E 
E 
€ 
c 
č 
£ 
É 
E 
É 
g 


AFAR 


Bactérias quimio-heterotróficas 


A fonte de energia e de átomos de carbono das 
bactérias quimio-heterotróficas são moléculas or- 
gânicas que elas ingerem como alimento. De acordo 
com a fonte dessas substâncias elas podem ser classifi- 
cadas em saprofágicas e parasitas. 

As bactérias saprofágicas (do grego sapros, 
podre, e phagein, comer) alimentam-se de matéria 
orgânica sem vida, como cadáveres ou porções des- 
cartadas por outros seres vivos. Por degradar as mais 
diversas substâncias orgânicas, essas bactérias exer- 
cem o importante papel de decompositoras, evitando 
que cadáveres e resíduos orgânicos se acumulem no 
ambiente. 

Bactérias parasitas são as que obtêm alimento 
a partir de tecidos corporais de seres vivos, em geral 
causando doenças. No capítulo 26, “Aspectos globais 
de saúde”, são mencionadas algumas doenças huma- 
nas causadas por bactérias parasitas. 

A maioria das bactérias quimio-heterotróficas 
utiliza a oxidação de moléculas de glicídios como 
fonte de energia, sendo a glicose a substância mais 
empregada. Para produzir energia a partir da glicose, 
elas dispõem de dois processos principais: respiração 
celular e fermentação. Esses processos também são 
utilizados por bactérias com outros tipos de nutrição, 
além da quimio-heterotrófica. 


mm Reprodução das bactérias 


Divisão binária 

As bactérias apresentam reprodução assexuada 
por divisão binária (ou fissão binária). Nesse pro- 
cesso, a célula bacteriana duplica o cromossomo e 
divide-se ao meio, originando duas novas bactérias 
idênticas a ela. Em algumas espécies, em condições 
ideais, o process leto ocorre em apenas 20 mi- 
r É por isso q gumas horas, uma única 
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No processo de formação do endósporo, chama- 
do de esporulação, ou esporogênese, o cromosso- 
mo bacteriano duplica-se e uma das cópias cromossô- 
micas isola-se do resto da célula, sendo envolvida por 
uma membrana plasmática. Em seguida, em torno des- 
sa membrana surge uma parede espessa, constituindo 
o endósporo. O restante do conteúdo celular degenera 
e a parede da célula original se rompe, libertando o 
endósporo. Ao encontrar um ambiente adequado, o 
endósporo hidrata-se, sua parede rompe-se e reconsti- 
tui-se uma nova bactéria, que passa a se reproduzir por 
divisão binária. (Fig. 11.9, na página seguinte) 
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A transformação bacteriana ocorre 
absorção de moléculas OL fragme ntos de m 
j Â; 
las de DNA dispersas no ambiente, prover fis 
bactérias mortas e decompostas. A célula bae 
transformada passa a apresentar novas cara 


cas hereditárias, condicionadas pelo DNA ince 
da fniesm 


pécie; em princípio, qualquer tipo de DNA pod, 


rado. Este não precisa ser de bactérias 


capturado se as condições forem adequada 
tanto, um DNA capturado só será introduzid, 
cromossomo bacteriano se for semelhante 30 D f 
da bactéria receptora. 

A transdução bacteriana consiste na trang, 
rência de segmentos de moléculas de DNA de in 
bactéria para outra por meio de vírus bacteriófag 
Estes, enquanto se formam no interior das cé 
bacterianas infectadas, podem arte dia incor. 
porar um pedaço do DNA da bactéria dad 
em vez de DNA viral. Ao ser liberado e infectar out 
bactéria, esse bacteriófago introduz nela o pedaço de de 
cromossomo bacteriano que pode se recombinar com 
o cromossomo da bactéria receptora, conferindo-he 
novas características. 

A conjugação bacteriana consiste na transfe- 
rência de DNA diretamente de uma bactéria doadora 
para uma receptora através de um tubo de prote- 
na denominado “pelo sexual” ou pili, que conecta 
as duas bactérias. Os pili estão presentes apenas em 
bactérias doadoras de DNA. Na bactéria receptora 
pode ocorrer recombinação genética entre o Co- 


mossomo e o fragmento de DNA recebido da bac- 
téria doadora. 
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Ent, 


mm Bactérias e Biotecnologia 


O desenvolvimento científico e tecnológico 
tem possibilitado o aproveitamento de seres vivos 


icamente como pi Os 


ro de 1990 
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o butanol, a acetona etc. requer o uso de bactérias. 
ES grandes centros urbanos, bactérias decompo- 
sitoras ganham cada vez mais destaque, pois têm 
papel importante na degradação de matéria orgá- 

nica dos esgotos domésticos e do lixo. Essa degra- 
dação, além de tudo, produz gás metano, utilizado 
como combustível. 

O potencial biotecnológico das bactérias au- 
mentou enormemente nas últimas décadas com o 
desenvolvimento da técnica do DNA recombinante, 
também chamada Engenharia Genética. Essa téc- 
nica permite, entre outras coisas, introduzir genes 
humanos em bactérias, fazendo-as produzir proteí- 
nas humanas. O hormônio de crescimento humano, 
utilizado no tratamento de nanismo, e a insulina hu- 
mana, usada no tratamento de um tipo de diabetes 
melito, por exemplo, são produzidos por bactérias 
geneticamente transformadas por meio da Enge- 
nharia Genética. 


Biorremediação 


Biorremediação é a utilização de microrga- 
nismos, principalmente bactérias, para limpar áreas 
ambientais contaminadas por poluentes. O gran- 
de interesse por esse tipo de procedimento deve- 
-se ao fato de a biorremediação ser mais simples, 
mais barata e menos prejudicial ao ambiente que 
os processos não-biológicos utilizados atualmente, 
como recolher os poluentes e transportá-los para 
outros locais. 

Como exemplo de biorremediação pode-se 
citar o uso de bactérias do gênero Pseudomonas na 
grscontariinação de AD EnS ad por pes- 


Uma diferença importante entre arqueas e bac- 
térias é quanto à constituição química da parede celu- 
lar. As arqueas não apresentam, em sua parede, o pep- 
tidoglicano, constituinte típico das bactérias. Algumas 
espécies de arqueas apresentam polissacarídios na 
parede celular, enquanto outras apresentam apenas 
proteínas. A diferença mais marcante entre bactérias 
e arqueas, porém, está na organização e no funcio- 
namento de seus genes. Para ilustrar essas diferenças, 
alguns biólogos costumam dizer que as arqueas dife- 
rem mais das bactérias do que um ser humano difere 
de uma alface. 

As arqueas vivem em ambientes extremos, 
como em lagos de água quente e ácida, em lagos ex- 
tremamente salgados, no tubo digestório de animais 
ou no lodo do fundo de lagoas. Os cientistas acredi- 
tam que as arqueas não mudaram muito desde sua 
origem e alguns desses seus hábitats atuais seriam 
semelhantes aos ambientes extremos que deviam 
existir na Terra primitiva. 

No sistema de classificação em cinco reinos 
adotado neste livro, arqueas e bactérias ocupam sub- 
reinos distintos no reino Monera. Algumas propostas 
recentes de classificação separam ainda mais esses 
dois grupos, de modo a refletir melhor a história evo- 
lutiva da vida na Terra. Nessas propostas, haveria uma 
categoria taxonômica acima dos reinos, o domínio; 
os seres vivos seriam separados em três grandes domí- 
nios: Bacteria, Archaea e Eukarya. O domínio Bacteria 
reuniria as bactérias; o domínio Archaea reuniria as 
arqueas; e o domínio Eukarya reuniria os protoctistas, 
os fungos, as plantas e os animais, ou seja, os se 
constituídos por células eucarióticas. 
Informações recentes mostram que as i 
são evolutivamente mais relacio 
mos eucanióticas do que c 
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No verão de 1928, Fleming estava empenhado em uma pesquisa a respeto da jy 
vensa (quipo). Enquanto trabalhava na rotina de seu laboratório, opservando + 
bactérias em placas de Petri (vasilhas a hatadas de vidro com tampa), Fleming notou s 
havia uma área limpa Incomum em uma das placas, Um exame mais detalhado reu 
que a região limpa desenvolveu-se em torno de um pouco de bolor que navia caido se 
dentalmente na placa, possivelmente enquanto ela estava sem tampa É...) Fleming isolou o 
botor e o identificou como pertencente ao gênero Penicillium, batizando a substância ar 
biótica produzida de penicilina, Mais tarde, ele diria que “há milhares de fungos diferentes 
e há milhares de bactérias diferentes, e a chance de colocar o bolor certo no lugar certo 
e na hora certa foi como acertar na loteria...”. O seu comentário acerca dos “rr > 
È bactérias” é pertinente, pois embora a penicilina seja letal para muitas bactérias, incluinda 
os estafilococos, ela é ineficaz contra outros tipos de bactérias. Felizmente, 25 bactérias 
destruídas pela penicilina são algumas das responsáveis por muitas infecções comuns e 
graves do ser humano. 

O uso de fungos contra as infecções não era algo totalmente novo em 1928. Louis 
Pasteur e seu companheiro de trabalho, J. F. Joubert, mostraram em 1877 que um micróbio 
poderia evitar o desenvolvimento de outro. [...] 


Fleming mostrou que a penicilina não era tóxica para animais e era inofensiva para as 
células do corpo. Ele escreveu: “Foi a sua não-toxicidade aos leucócitos que me convenceu 
de que ela um dia viria a ser um agente terapêutico. A penicilina bruta inibia completamen- 
te o desenvolvimento de estafilococos em uma diluição de até 1 parte em 1.000, quando 
testada em sangue humano, mas não era mais tóxica para os leucócitos do que o me de 
cultura original. Eu também a injetei em animais e não notei nenhuma toxicidade aparente. 
Algumas experiências feitas [com pacientes em hospitais] produziram resultados favoravess, 

porém nada milagroso, e isso me convenceu de que a penicilina teria que ser concentrada. 
oncen á-la, mas descobrimos pe a penicilina é facilmente destruída e nossos 
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A penicilina não só salvou milhares de vi 
descobrir outros antibióticos foram estimula 
camente próximos à penicilina conhecidos 
mais novos são eficazes contra bactérias resi 

Fleming, 


das na guerra, como também as pesquisas para 
das, incluindo uma família de compostos quimi- 
como cefalosporinas. Alguns desses antibióticos 
stentes à penicilina. 

Florey e Chain dividiram o prêmio Nobel para Fisiologia ou Medicina em 1945. 
Posteriormente, todos os três foram nomeados cavaleiros (adquirindo o título de sir) por seu 
trabalho, que resultara no alívio de muito sofrimento e que salvara inúmeras vidas. 


e Fonte: Royston M. Roberts. Descobertas acidentais em ciências. Campinas: Papirus, 1993. (Adaptação 


nossa) 
| Orientações de leitura | 


é eco Toe ma para Leitura, do livro H Ainda sobre o primeiro parágrafo, por que 
escobertas aci entais em ciências, de Royston Roberts, Fleming considerou seu achado comparável a 

traz um relato historiado, de leitura fácil e agradável, acertar na loteria? 

sobre a descoberta da penicilina por Alexander Fle- 

ming. Sobre esse texto elaboramos um questionário Leião segundo co trio ii i Ane 


de orientação, que chama atenção para alguns de seus Qual era, de acordo com Fleming, a principal 
pontos importantes. qualidade da penicilina como agente terapêu- 


tico? Que dificuldade havia para sua utilização, 
naquela época? 


EE Leia o primeiro parágrafo da Leitura. Qual é o sig- Leia os cinco parágrafos restantes da Leitura, que 
nificado de ter surgido uma área limpa na placa em relatam como ocorreu a utilização da penicilina 
que cresciam bactérias, exatamente em torno de um como agente terapêutico em larga escala. Como 
pouco de bolor que havia caído ali acidentalmente? o texto relaciona a produção em larga escala da 
Que bolor era esse e que substância ele produzia? penicilina e a Segunda Guerra Mundial? CATS 


n 


F 
i q J M À DA a o o 
PE EES SA 

Rod] l G 


O JBJIAO wied sonpemesosd 
ep osn o 9 ojduexe wn 
ep Jopesneo 
ejuabe o q 


senquenaid | 
OBÂBUIIBA səpnıny 


OLD sesopesneo 
seSusop sejuabe ogs 
10d sepiusasid a oii 
1S wəpod Sop Ea u Pa 
‘o049u36 jeyayewu O 
Ae 
 seulsjoJdod|) € 
jod ejueujeJeb Jod 
opInysuoo 9 opingysuoo 9 


SIBJIA 
se05909Ju] 


~ wn Wenssod jod sopinysuoo 


wesneo sunbje esdues ogs 


— O SAJOAUS Olp! O ƏNO0AUa — 


E 


11.1 Vírus, piratas de células 


1. Os vírus se distinguem de todos os outros seres vivos 
porque 
a) são parasitas intracelulares. 
b) têm células procarióticas. 
c) não têm proteínas em sua constituição. 
ay. são acelulares. 


2. O material genético de um vírus é 


a) sempre DNA. c) sempre DNA e RNA. 
b) sempre RNA. d} DNA ou RNA. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 3 a 7. 
a) Bacteriófago. 
b) Capsídio. 
c) Envelope viral. 


d) Infecção viral. 
e) Vírion. 


3. Como se denomina a invasão da célula viva por um vírus 
e sua subsequente multiplicação? 


4. Qual é a denominação dos vírus cujos hospedeiros são 
bactérias? 


5. Como se denomina o envoltório proteico que protege o 
material genético dos vírus? 

6. Como se chama a partícula viral livre, fora de células 
vivas? 


7. Qual é o nome do envoltório externo lipoproteico apre- 
sentado por vírus como os da gripe? 


Considere as alternativas a seguir oi ão às 


12. Qual das substâncias caracteriza os retrovírus? 


13. Qual é o material genético do vírus de gripe? 


11.2 Bactérias 


14. Qual é o nome da região da célula bacteriana em que se 
localiza a molécula de DNA circular que contém os genes 
essenciais à vida de uma bactéria? 

a) Arquea. 9). Nucleoide. 
b) Divisão binária. d) Plasmídio. 


15. Moléculas de DNA circulares que podem ou não estar 
presentes em células procarióticas e geralmente contêm 
genes para resistência a antibióticos são denominadas 
a) capsídios. c), nucleoides. 

b) cromossomos. a} plasmídios. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 16 a 19. 

a) Conjugação bacteriana. 

b) Endósporo. 

c) Transdução bacteriana. 

d) Transformação bacteriana. 


16. Qualé o processo pelo qual uma bactéria transfere genes 
a outra por meio de um tubo de proteína? 9 


17. Qual das alternativas refere-se à passagem de genes 
bacterianos de uma bactéria para outra tendo um vírus 
bacteriófago por meio de transporte? O 


18. Qual o nome do processo de mistura genética em que 
DNA livre é absorvido do ambiente pela bactéria? Su 


made 
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Com base no diagrama pode-se concluir que 
a) o organismo 2 é 0 ancestral de todas as bactérias atuais. 
b) as arqueas são mais aparentadas com as bactérias, 
“e). os seres eucarióticos são mais aparentados com as 
arqueas. 
d) o organismo 2 é mais antigo que 0 organismo 1, 


m Questões dissertativas 


22. Cientistas israelenses anunciaram uma técnica inovadora 


de terapia gênica que consiste em introduzir nas células o 
gene PDX-1, que ativa a produção de insulina em células de 
fígado. Leia, em um trecho do jornal Folha de S.Paulo, de 3 
de abril de 2000, como eles fizeram isso: “Para transportar o 
gene PDX-1 para as células hepáticas, a pesquisadora Sarah 
Ferber usou um vírus chamado adenovírus, previamente 
atenuado. Ao infectar a célula hepática, o vírus introduz 
o gene (humano) no material genético celular”. 

Com base nessas informações, responda: que analogia 
pode ser feita entre o processo de introduzir o gene no 
material genético da célula hepática usado pela pesqui- 
sadora e uma etapa do ciclo de infecção pelo HIV? Qual 
é o papel do adenovírus no processo? 


23. O cientista inglês Fred Griffith realizou, no final da década 


de 1920, uma experiência na qual misturava bactérias 
vivas de uma linhagem não-patogênica de Diplococcus 
pneumoniae com um extrato (bactérias mortas e esma- 
gadas) de uma linhagem patogênica. Como resultado, 
surgiram linhagens vivas patogênicas, que passaram a 
se multiplicar, sempre mantendo essa nova característica 
adquirida. Com base em seus conhecimentos sobre mistu- 


ras genéticas em bactérias, explique o que provavelmente 


orreu. Consulte fontes de pesquisa ou peça orientação 
eu professor, para conferir sua conclusão. 


sa 
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25. (Unifesp) Um pesquisador pretende manter uma e 

de células e infectá-las com determinado tipo d 

como experimento. Assinale a alternativa que co 

recomendação e a justificativa corretas a serem tor 
como procedimento experimental: 

a) É importante garantir que haja partículas virais (yi, 
completas. Uma partícula viral completa origina 
diretamente de outra partícula viral preexistente 

b) Deve-se levar em conta a natureza da célula que se 
infectada pelo vírus: células animais, vegetais ou bas 
rias. Protistas e fungos não são hospedeiros de viry 

c) Deve-se garantir o aporte de energia para as células é, 
cultura na qual os vírus serão inseridos. Essa energi 
será usada tanto pelas células quanto pelos vírus, 4 
que estes não produzem ATP. 

d) Na análise dos dados, é preciso atenção para o ácid: 
nucleico em estudo. Um vírus pode conter mais & 

uma molécula de DNA: a sua própria e a que codia 
para a proteína da cápsula. 

e) Énecessário escolher células que tenham enzimas capazs 
de digerir a cápsula proteica do vírus. À partir da digesão 
dessa cápsula, o ácido nucleico viral é liberado. 


26. (Uerj) A alternativa que apresenta uma propriedade 
comum a todos os vírus é: 
a) replicam-se independentemente. 
b) possuem ácido nucleico e proteínas. 
c) são formados por DNA e carboidratos. 
|) reproduzem-se de forma similar à das bactérias. 
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29. 


a) ácidos nucleicos e proteínas. 
b) DNA, RNA e lipídios. 

c) carboidratos, DNA e proteínas. 
d) carboidratos e ácidos nucleicos. 
e) lipídios e aminoácidos. 


(UFSC) 


Os hospitais estão sendo fechados e as pessoas estão 
morrendo. Um curto e incisivo relato de uma área da 
cidade de Cantão proporcionou uma das primeiras 
descrições sobre o caos na província de Guangdong, 
no sul da China, atingida por uma doença miste- 
rosa, agora conhecida como síndrome respiratória 
aguda grave (sars, na sigla em inglês). 


e Fonte: Scientific American: Brasil. São Paulo: Dueto 
Editorial, ano 2, v.13, p. 12, jun. 2003. 


A sars veio se juntar a uma série de outras doenças pa- 

rasitárias que atingem o homem. 

Com relação a essas doenças que podem atingir as po- 

pulações humanas, é CORRETO afirmar que [dê como 

resposta a soma das alternativas corretas]: 

(01) Atuberculose, causada por um vírus, foi responsável 
por muitas mortes no passado. No entanto, atual- 
mente, os casos fatais, provocados por essa doença 
no mundo, são raros. 

(02) O combate ao mosquito Aedes aegypti e a vacinação 
da população são medidas eficazes no combate à 
esquistossomose. 

(04) Nas doenças causadas por vírus, estes eventualmen- 
te se utilizam da maquinaria de síntese proteica da 
célula hospedeira para a construção de suas próprias 


r 


e) seu material genético sofre muitas mutações e é cons- 
tituído apenas por RNA. 


31. (UFPI) Objetivando promover a reprodução de um certo 
vírus fitopatogênico (vírus que causa patologias em 
plantas), um estudante o incubou em meio de cultura 
que continha fonte de carbono e nitrogênio. O estudante 
obteve sucesso na reprodução do vírus? 

a) Não, pois o meio de cultura não inclui vitaminas e 
minerais, necessários para o metabolismo do vírus. 

b) Sim, pois com uma fonte de carbono o vírus poderá 
sintetizar os demais componentes necessários para 
formar sua cápsula proteica. 

c) Sim, pois o meio de cultura inclui todos os nutrientes 
requeridos pelo metabolismo do vírus. 

d) Sim, pois com uma fonte de nitrogênio o vírus poderá 
sintetizar os demais componentes para formar sua 
cápsula proteica. 

e) Não, pois os vírus são parasitas intracelulares obriga- 
tórios, sem metabolismo próprio e o meio de cultura 
não inclui células vivas. 


32. (UFPE) Observe a figura a seguir, onde está representado, 
esquematicamente, o vírus HIV e analise as proposições 
quanto à sua correção [classificando cada uma delas como 
Verdadeira (V) ou Falsa (F)]. 


PAULO MANZI | 


WII. As bactérias distinguem-se de todos os seres Vivos 


por serem procarióticas. | 
IV. Todas as bactérias são seres a utotróficos, fotossinte 
tizantes e quimiossintetizantes.N | : 
Marque a alternativa que apresenta somente afirmativas 


corretas: 

a) Te lV. =X e M. 

b) Ie. d) T e I. 
N 


34. (Uece) A descoberta do antibiótico, no século passado, 
evitou muitas mortes, principalmente as causadas por 
infecções bacterianas, como a tuberculose. Dentre as 
doenças abaixo enumeradas, marque a opção que se 


refere àquela que não deve ser tratada com antibiótico, 
sendo causada por vírus: 


~a) pneumonia. - c) teníase -—— 
by) catapora. d) calazar. 


35. (Fuvest-SP) Qual das alternativas classifica corretamente 
o vírus HIV, o tronco de uma árvore, a semente de feijão e 
o plasmódio da malária, quanto à constituição celular? 


Semente de 


Plasmó- 
dio da 
malária 


c) dissolve as membranas das bactérias reg; 
4 POT gA 


ela doenca, o que dificulta o trans : f 
| a, 0q ) transporte de Nutrie, 


e provoca a morte delas. 
d) elimina os vírus causadores da doenca poi 
r% POIS + 


conseguem obter as proteínas que seriam prod 
i AUZ 


pelas bactérias que parasitam. 
Sá interrompe a produção de proteína dast 


; JaCtérias, 
sadoras da doença, o que impede sua multit. 


Iplica 
pelo bloqueio de funções vitais. Í 


38. (Unifesp) A presença de material genético constituído, 


uma única molécula de DNA permite a rápida repros 
ção dos indivíduos. O desenvolvimento de formas ; 


resistência garante a sobrevivência desses Organist 

mesmo em condições muito adversas. 

Aş características citadas referem-se exclusivamente; 
ER d) bactérias e fungos, 

b) fungos. e) fungos e protozoários 

c) protozoários. 


39. (UFC-CE) Analise o texto adiante. 
Nas bactérias, o material genético está organizado ex 
uma fita contínua de ( ) que fica localizado em um: 
área chamada de ( ). A reprodução das bactérias se di 
principalmente por ( ), que produz ( ). 
Assinale a alternativa que completa corretamente o texto. 
a) cromossemos — nucleossemo — brotament 


— duas E pç 
b) DNA — nucleossômo — reprodução sexuada 
— uma célula-filha idêntica à mãe. 
c) plasmídio — nucleoide — conjugação — vária 
élulasmfilhas diferentes entre si. 
NA > nhucleoide — fissão binária — duas células 


idênticas. 
e) RNA — núcleo — reprodução sexuada — duas 


kao 


Roprodução prolbida. Art. 184 do Código Penal 8 Lal 9.610 da 19 do tavəratro de 1998 


corpo. Um pouco desse pus era posto em contato vírus da aids” e que tais plantas, se ingeridas, poderiam Ji 


com Pup na pele de pessoas sadias, para infectar com o vírus da aids toda a população. 
imunizá-las 


a) O que são transgênicos ou organismos geneticamente 


HH no aee e NES 2] cia Eai modificados (OGMs)? 
e Ciência Hoje, vol. 28, n. 165, out. 2000, p. 34-36. b) Explique por que o vírus da aids não poderia infectar 
uma planta e por que a ingestão de uma planta trans- 


; («Up ênica não seria capaz de transmitir o vírus da aids. 
a) Que categoria de organismos é causadora da varíola? V“ 5 pra 


b) Cite uma característica que identifique essa categoria 43 
de organismo. 


c) Qual a explicação para a imunização das pessoas com 


. (Fuvest-SP) Duas doenças sexualmente transmissíveis 
muito comuns são a uretrite não-gonocócica que, tudo 


Si 3 ; h 
o pus? Que tipo de imunização ocorreu? indica, é causada pela Chlamydia trachomatis e o herpes 


d) Qual a explicação biológica para a vulnerabilidade genital, causado pelo Herpes simplex. A tabela a seguir 


das populações indígenas à varíola? compara algumas caracterí desses doi arg 
infecciosos. h Vi Vs 
Eae 


Chamydia 
trachomatis 


41 


(Unifesp) O gráfico diz respeito à composição etária da 
população brasileira em 1991, segundo dados do IBGE. 


Características 


S PIRAMIDE ETÁRIA DO BRASIL Parasita intracelular 
D (IBGE, 1991) bri Rue 

Z homens Idade mulheres 2 gaong 

E 70 ou mais 

< 


\ O Uuu 


vuna 


01 2045676 e 


ad a essa configuração, 
o na taxa de mort Sao 


Capitulo 


De que trata 
este capitulo 


Corpos de frutificação 
(cogumelos) de um 
fungo basidiomiceto 
fotografados na 
Floresta Atlântica 
do Parque Estadual 
Carlos Botelho, 
estado de São Paulo. 


As primeiras classificações dividiam 
o mundo vivo em animais e vegetais, ma. 
logo se descobriu que milhares de sere 
vivos não se enquadravam em nenhum 
dessas categorias. Desde então, os cientistas 


tds 
vêm propondo novos reinos para classificar 
mais adequadamente os organismos. No 
sistema de classificação adotado neste livro, 
algas e protozoários são reunidos no reino 
Protoctista, enquanto os fungos são coloca- 


dos em um reino só deles, o reino Fungi. 


FABIO COLOMBINI 


Vamos começar pelas algas; talvez 
você já as tenha visto na praia, onde é fácil 
achar algas que lembram folhas de alface 
ou cachos de pequenas uvas. Elas também 
são empregadas em pratos da culinária 
japonesa, como os saborosos sushis. Entre- 
tanto, grande parte das algas é invisível a 
olho nu e vive junto à superfície de mares e 
lagos, constituindo, juntamente com bacté- 
rias fotossintetizantes, o fitoplâncton. 


Os protozoários são unicelulares e mi- 
croscópicos, e provavelmente por isso são 
menos conhecidos que as algas. Muitos deles 
são inofensivos e seu estudo tem ensinado 
aos cientistas aspectos importantes do fur- 
cionamento celular. Outros causam doenças 
à humanidade, como a malária, a doença de 
Chagas, a doença do sono etc. Conhecer es- 
ses organismos e seus hábitos pode ajudar à 
evitar que eles nos causem problemas. 


Os fungos mais comuns são os cogumelos, os bolores e as leveduras. Estas últi- 
mas são utilizadas na fabricação de muitas bebidas alcoólicas e dos pães consumidos 
pela humanidade há mais de 6 mil anos. 


Os fungos constituem, junto com as bactérias, os maiores recicladores da natu- 
reza. Eles decompõem os organismos mortos, libertando seus elementos químicos € 
possibilitando seu reaproveitamento por novos seres que surgem. Sem os decompos” 
tores, não só a Terra estaria repleta de cadáveres, como faltaria matéria-prima para Ê 
renovação e a continuidade da vida. Apesar de tantos aspectos positivos, alguns fun- 
gos causam doenças não só em plantas e animais, mas também em seres humanos. 

Neste capítulo estudaremos as principais características de algas, protozoários 
e fungos, e a importância desses organismos para a humanidade. 


igo Penal e Lei 9.610 de 19 de levereiro de 1998 
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Objetivos Gerais 


e Valorizar o estudo sistematizado dos seres vivos 
entre eles o de protoctistas e fungos, de modo a 
reconhecer padrões de semelhança e de dife- 
rença entre os seres com os quais convivemos. 

e Reconhecer que o estudo de diferentes grupos 
de seres vivos possibilita aproveitar seus bene- 
fícios para a espécie humana e evitar doenças 
causadas por alguns de seus representantes. 


Objetivos Didáticos 


e Explicar as principais características das algas 
quanto a estrutura, nutrição, reprodução e am- 
bientes onde vivem. Compreender, em linhas 


12.1 ALGAS 


O termo alga é utilizado pelos biólogos para de- 
signar organismos eucarióticos fotossintetizantes, com 
organização corporal simples, que vivem no mar, em 
lagos, em rios ou em superfícies úmidas. Grande parte 
das algas é unicelular, mas há diversas espécies multi- 
celulares, cujo corpo, denominado talo, pode variar 
desde filamentos ou lâminas com relativamente pou- 
cas células até estruturas com partes diferenciadas, que 
lembram folhas e caules de plantas. Quanto à estrutura 


gerais, o que é a alternância de gerações que 
ocorre em muitos grupos de algas. 


Explicar as principais características dos pro- 
tozoários e dos fungos quanto a estrutura, nu- 
trição, reprodução e ambientes onde vivem. 


Reconhecer e explicar a importância dos fun- 
gos decompositores (saprofágicos) na recicla- 
gem da matéria orgânica dos cadáveres. 


Conhecer e exemplificar a importância econô- 
mica dos fungos (como alimento, na produção 
de pão e de bebidas alcoólicas, na fabricação 
de queijos etc.). 


interna, porém, as algas não apresentam tecidos nem 
órgãos diferenciados, como ocorre nas plantas. 


mm Principais grupos de algas 


Nas classificações mais recentes, as algas cos- 
tumam ser distribuídas por oito filos. As característi- 
cas utilizadas como base para essa classificação são 
principalmente os tipos de pigmentos presentes 
nos cloroplastos, os tipos de substâncias de reserva 
e a composição da parede celular. (Tab. 12.1) 


Filo Chlorophyta 
(cloroficeas ou algas verdes) 


As clorofíceas (do grego khloros, verde, e phykos, 
alga) são muito diversificadas, existem espécies unicelu- 
lares e multicelulares, estas últimas com talos bastante 
complexos. A cor dessas algas varia do verde intenso até 
tons de verde acastanhado ou acinzentado. 

A maioria das clorofíceas é aquática, com espé- 
cies marinhas e espécies de água doce; umas poucas 
espécies vivem sobre barrancos e troncos de árvores 
em locais de grande umidade. No litoral brasileiro, é 
comum encontrar a clorofícea macroscópica do gêne- 
ro Ulva, popularmente conhecida como alface-do-mar, 
cujo talo é uma fina lâmina translúcida de cor verde. 

Algumas espécies de clorofícea vivem em associa- 
ção mutualística com fungos, constituindo liquens; ou- 
tras vivem no citoplasma de células de animais, principal- 
mente de cnidários de água doce do gênero Hydra. Essas 
algas, conhecidas como zooclorelas, fornecem ao cnidá- 
rio substâncias orgânicas nutritivas produzidas por meio 
da fotossíntese; em contrapartida, o animal garante às 
algas abrigo, nutrientes inorgânicos e certas substâncias 
orgânicas de que elas necessitam. Esse tipo de associação 
mutualística é também chamado de endossimbiose. 


Filo Phaeophyta 
(feoficeas ou algas pardas) 


Todas as espécies de feofíceas (do grego phaios, 
marrom, escuro) são multicelulares e vivem no mar. 
Seu tamanho varia de poucos centímetros a mais de 
60 metros de comprimento e algumas espécies têm 
partes relativamente diferenciadas, que lembram cau- 
les e folhas de plantas. A cor das feofíceas vai do bege 
claro ao marrom-amarelado. 


= Nos mares tropicais há poucas espécies de feofi- 


eas, entre as quais se destacam as do gênero Sargas- 
por o ramificado de cor mar- 
uras flutuadoras esféricas. 


tada de saliências, depressões e poros que 


E A e o i Permite 
contato da membrana plasmática com o m 


eio, 
Muitas diatomáceas vivem na superfície dos 


res e lagos, constituindo parcela importante dai à: 
plâncton. Há espécies que secretam um muco Ito. 
rente, que lhes permite viver grudadas à superfi 
diversos organismos marinhos, como algas de A de 
porte, moluscos, crustáceos, tartarugas e baleias Nde 


M 


Filo Chrysophyta 
(crisoficeas ou algas douradas) 


A maioria das crisofíceas (do grego chrysos 
dourado) é unicelular; há tanto espécies marinha, 
como de água doce. Os pigmentos marrom-amarela. 
dos e a iridescência produzida pela sílica presente p 
parede celular conferem a algumas espécies um aspec. 
to dourado, o que levou à denominação do grupo, 

As crisofíceas têm algumas características que as 
assemelham às diatomáceas, mas por outros aspectos 
são mais parecidas com as feofíceas. Por isso, a clas. 
sificação desse grupo ainda é bastante controversa e 
alguns especialistas chegam a reunir as crisofíceas e as 
diatomáceas em um mesmo filo. 


Filo Euglenophyta (euglenoides) 


A maioria dos euglenoides vive em água doce. 
Eles são organismos unicelulares livre-natantes, cuja 
célula não apresenta parede celular, mas uma película 
flexível, sob a qual há fibrilas que permitem à célula 
contrair-se com rapidez. Em geral, apresentam dois 
flagelos, um curto, que não chega a emergir da célula, 
e outro longo, usado para locomoção. 

A cor verde de muitos euglenoides deve-se à 
presença de numerosos cloroplastos. Entretanto, há 
espécies sem cloroplastos, cuja nutrição é exclusiva- 
mente heterotrófica. O modo ambíguo de nutrição, 
autotrófica e heterotrófica, tem sido um dos motivos 
de polêmica na classificação dos euglenoides. Em cer- 


tos sistemas, eles são classificados como protozoários. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 da 19 de tevoreiro de 1998 


JAN HINSCH/SPL-STOCK PHOTOS 


Dm 
2 
5i 
T 
a 
x 
f8] 
og 
EE 
“E 
o 
fa 
[a 
(o) 
O 
È 
w 
- 
p} 
wW 
I 
o 
Xi 
I 
õ 


Outros air ados são responsáveis pelo fe- 
nômeno da lha, causada pela multipli- 
cação exage! dessas algas perto do litoral, o que 
colore a água de tons marrom-avermelhados. Nessas 
situações, as substâncias tóxicas liberadas pelos dinofla- 
gelados causam a morte de peixes e de outros animais 


marinhos, e eventualmente podem intoxicar pessoas. 


Filo Charophyta (caroficeas) 


As carofíceas são algas multicelulares de água 
doce que crescem geralmente ancoradas a fundos 
submersos. O talo é complexo, com nós e entrenós, 
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dos quais se projetam filamentos com órgãos reprodu- 
tivos, lembrando musgos terrestres. Muitas espécies 
acumulam carbonato de cálcio nas paredes celulares, 
o que lhes confere um aspecto áspero e petrificado. 
Essa característica e a semelhança com os musgos 
levaram essas algas a ser conhecidas popularmente 
como “musgos pétreos” (em inglês, stoneworts). 

A cor das carofíceas é geralmente esverdeada, às 
vezes tendendo para o castanho-acinzentado. A classi- 
ficação desse grupo é controversa mesmo em sistemas 
tradicionais e alguns autores o incluem no filo das clo- 
rofíceas. (Fig. 12.1) 


FABIO COLOMBINI 
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A. Cloroficeas do gênero Ulva (verde mais claro) junto com algas 
pardas. B. Sargassum, gênero de alga parda marinha abundante 


na região conhecida como Mar dos Sargaços, | 
C. Representantes de algas vermelhas macroscópicas 
ofíceas). D. Fotomicrografia ao m ) 


Aço 


ma às Ilhas 
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na = indivíduos haploides, que poderão reproduzi 
ame Reprodução das algas DESA dE dedos OEN j l AUZIT-Se ae. 
xuadamente ou repetir O CICIO sexuago. (Fig 12 a e: 

23) 
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Reprodução assexuada 


Alternância de gerações 
ási ução das algas uni- E ; 

O processo básico de reprodução das algas. A maioria das algas multicelulares apr 
celulares é assexuado, por divisão binária; a célula ds ps ; Present. 
divide-se por mitose, originando dois novos indiví- » Isto è, EM seu ciclo q, 
; E Ee , g vida, alternam-se gerações de indivíduos haplo; de 

uos. (Fig. 12.2) ap k e de indivíduos diploides. E 

Em muitas algas filamentosas, ocorre reprodu- En ARE RA 
y gas 2 p Um indivíduo diploide surge pelo des 
ção por fragmentação dos talos. Ossiragmentósie dai O qual se ordina da fus ENvolyi. 
sultantes crescem pela multiplicação de suas células, JOSO gma a fusão de doj 

S ea gametas haploides. Células do indivíduo diploi. 
originando novos indivíduos. e ; Ploide 
adulto passam por meiose, originando células hapo. 

> | 

Reprodução sexüadä des chamadas esporos. Por ISSO, OS talos diploides 

4 dessas algas são denominados esporófitos (prod 

Há grande diversidade de processos sexuais em tores de esporos). Um esporo germina ao encontra 

algas, dos quais veremos apenas alguns exemplos. condições adequadas, dividindo-se suCessivamen. 


Em algas unicelulares como Chlamydomonas sp., te por mitose e originando um talo haploide. Este 
p cada organismo comporta-se como um gameta. Dois quando adulto, produz gametas, sendo chamado r 


H indivíduos sexualmente maduros fundem-se e originam gametófito. Gametas são células haploides que se 
EE z . . . . 3 A ~ o o 

E uma célula diploide (zigoto) contida no interior de um unem duas a duas, na fecundação, originando o zi- 

E! envoltório, formando o zigósporo. A célula diploide goto. Este se desenvolve em um esporófito diploide 

E 4 


do zigósporo passa por meiose e origina quatro novos fechando o ciclo. (Fig. 12.4) 


CARLOS ESTEVÃO SIMONKA 


Figura 12.2 

A. Da esquerda para 

a direita, representação 
dos estágios da divisão 
binária de um euglenoide. 
B. Abaixo, a representação 
dos estágios de uma 
diatomácea. (Representação 
sem escala, cores-fantasia.) 


Valva menor 
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Esporos haploides 


Células onde (13 cromossomos) 


ocorreu meiose 
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Detalhe do 
esporófito 


CICLO ALTERNANTE 
em Ulva lactuca 


Desenvolvimento 


Esporófito diploide 
do zigoto 


(26 cromossomos) 


Zigoto diploide © 
(26 cromossomos) Üx ; 
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Fecundação 


Em Importância ecológica 
e econômica das algas 


As algas microscópicas que flutuam nas camadas 
superiores das águas dos mares e lagos constituem, 
juntamente com bactérias fotossintetizantes, o fito- 
plâncton, base de sustentação das cadeias alimenta- 
res nesses ecossistemas. O plâncton é responsável por 
quase 90% de toda a fotossíntese realizada no plane- 
ta. Como praticamente todo gás oxigênio atmosférico 
é proveniente da fotossíntese, pode-se dizer que as 


Células formadoras de 
gametas 


Gametófitos haploides (13 
» cromossomos) 
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Figura 12.4 
Representação sem 
escala, cores-fantasia; 
do ciclo sexuado da 
alga verde multicelular 
Ulva lactuca, 

a alface-do-mar. 

Nesse organismo há 
alternância de talos 
haploides e diploides. 
A meiose ocorre em 
células do talo diploide, 
levando à formação de 
esporos haploides. 


y y Gametas 
(13 cromossomos) 


algas e as bactérias fotossintetizantes planctônicas são 
as principais responsáveis pela presença desse gás na 
atmosfera terrestre. 

Diversas espécies de algas são comestíveis. As mais 
utilizadas como alimento são as verdes e as pardas, apre- 
ciadas principalmente pelos povos orientais. Um exem- 
plo é a feofícea Laminaria sp., conhecida pelos japoneses 
como kombu. A alga marinha vermelha Porphyra sp., cha- 
mada de nori pelos japoneses, depois de seca e prensada 
em lâminas finas, é empregada na preparação de sushis e 
de outros pratos da culinária japonesa. (Fig. 12.5) 


Das algas vermelhas também se extraem subs- 
tâncias economicamente importantes, como O ágar e 
a carragenina. O ágar é uma substância gelatinosa, 
que tem diversas aplicações na indústria de alimentos 
e na pesquisa científica. A carragenina é usada para 
manter a estabilidade de laxantes e cremes dentais. 


12.2 PROTOZOÁRIOS 


O termo protozoário (do grego protos, primi- 
tivo, primeiro, e zoon, animal) designa um grupo de 
organismos unicelulares heterotróficos, com tamanho 
entre 2 um e 1.000 um, que vivem em água doce ou 
salgada, em ambientes úmidos ou mesmo no interior 
do corpo de animais, tanto invertebrados quanto ver- 
tebrados, causando-lhes doenças. Há também proto- 
zoários que mantêm relações de troca de benefícios 
com outros seres vivos. 


Em Principais grupos 
de protozoários 


A classificação dos protozoários é ainda muito 
controversa; a mais difundida atualmente distribui es- 
ses seres em seis filos do Reino Protoctista. Os nomes 
e as principais características desses filos estão sumari- 
zados na Tabela a seguir. (Tab. 12.2) 


O filo Rhizopoda (do grego rhiza, raiz), também 
chamado de Sarcodina d 


ticas conhecidas como pseudópodes (do gre 

dos, falso, e podos, pé), utilizadas também para a Psey, 
alimento por fagocitose (relembre o capítulo 7) Uta; 

A maioria dos rizópodes vive livremente pe s 

doce ou no mar, sobre os fundos e a Vegetação Si 
mersa. Algumas espécies, no entanto, são paso 
como Entamoeba histolytica, que habita o tag 
humano, causando a doença conhecida como à Mo 
bíase, ou disenteria amebiana. Me. 


Os protozoários de água doce, como as ameb 
de vida livre, realizam a osmorregulação por B 
de bolsas citoplasmáticas, os vacúolos contráteis $ 


acumulam o excesso de água absorvido por osmos 
eliminando-o de tempos em tempos. (Fig. 12.6) ` 


Filo Actinopoda 
(radiolários e heliozoários) 


O filo Actinopoda reúne radiolários e heliozoj. 
rios (respectivamente, do grego radio, raio, e helios 
sol), assim chamados por apresentarem pseudópodes 
afilados sustentados por um eixo central, que se pro. 
jetam como raios em torno da célula. 


Os radiolários vivem exclusivamente no mar, 
constituindo um importante componente do plânc- 
ton. Sua abundância, tanto hoje como no passado, 
é evidenciada pelas extensas camadas de esqueletos 
desses microrganismos acumuladas no fundo oce- 
ânico. O citoplasma de muitos radiolários apresenta 
zooxantelas (algas endossimbióticas), em geral, crisofi- 
ceas e diatomáceas sem carapaça. 

Os heliozoários habitam, em sua maioria, em 
água doce. Algumas espécies vivem no fundo de lagos 
ou sobre a vegetação submersa, e fagocitam alimento 
por meio de seus pseudópodes afilados. 
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Figura 12.6 s 
A. Micrografia de ameba de vida livre Amoeba proteus (microscópio óptico; aumento 
= 145 x). B. Estrutura da célula da ameba; note os vacúolos digestórios e o grande 


vacúolo contrátil. A sequência de ilustrações numeradas, mais à direita, representa a 
ameba movimentando-se e capturando alimento por fagocitose. 


e e e e e o E AS . 
Filo Foraminifera (foraminiferos) dium, causadores da malária. Outros apicomplexos que 
O filo Foraminifera (do latim foramen, buraco, Parasitam a espécie humana são o Toxoplasma gondii, 
furo) reúne protozoários dotados de carapaça externa causador da toxoplasmose, e o Pneumocystis carinil, 


de carbonato de cálcio, quitina ou mesmo de frag- causador de uma forma de pneumonia que ataca pes- 
mentos calcários ou silicosos selecionados da areia. A  soas com deficiência do sistema imunitário, como as 


carapaça apresenta numerosas perfurações, através afetadas pela aids. 


das quais se projetam finos e delicados pseudópodes, e . a 
responsáveis pela captura de alimento. Filo Zoomastigophora (flagelados) 
A maioria dos foraminíferos é marinha. Muitas O filo Zoomastigophora (do grego zoon, ani- 


mal, mastix, chicote, e phoros, portador), também 
conhecido por Flagellata, reúne | zoários que 
se locomovem por meio de o eoc 
pítulo 7). Geralmente há 

ind ( ma 


RAE 
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O filo Cilliophora (do latim cilium, C f ohara aq 
grego phoros, portador), ou Ciliata, compreent Ge ai ir 4 A VM 
protozoários dotados de estruturas locomotoras fila- pega | A RAAS AUMAna, Cy 
i nerosas ciHados VIV ; ) Pu US ANMAS 
mentosas geralmente mais curtas e mais numerosas End A a a IS Fur 
“pe A j- c anracentam mals IIda tC, I PAZ 24 mer do da di é vias, Q ratas 
que os flagelos, os cílios. Os ciliados apresentá m mais a ad EAR Pa gi tas ar. 
5 7 | alativamenta arar- auxiliando a algestao da Materia vegetal e ca 
| ee ri pucEo poncelu a; as GE E a ANENE o! A do eles | rÓ Rice de 2 limer Ito nara aa o 
| 5 E . a - - o GO eles DIODTIOsS UC dlll = LÊ did <a E 
J11 de, o macronúcleo, e um ou mals núcleos menores, 1 Fi ea E SEUS hosp 
Ri dps , deiros. (Fig. 12.7) 
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Figura 12.7 
Micrografias de representantes de alguns filos de protozoários. A. Actinophrys sp., heliozoário 
de água doce, e B. Acanthoplegma sp., radiolário marinho; ambos pertencentes ao filo 
Actinopoda (microscópio óptico, aumento = 260 x). C. Bolivina soluta, um representante 
do filo Foramifera (microscópio óptico, aumento = 110 x). D. Cortes de hemácias humanas 
infectadas pelo protozoário do filo Apicomplexa, Plasmodium gambia, causador de um tipo 

i a humana. As duas hemácias do centro contêm protozoários em estágio avançado 

lv que logo serão liberados (microscópio eletrônico de transmissão, 
te, a = 6.000 x). E. Peranema sp., protozoário de água doce 
co, aumento = 220 x). F. Euplote. 
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AN lea Da 


s ciliados atuais mostram o mais alto grau 
de complexidade alcançado por um organismo 
unicelular. Entre os mais conhecidos destacam-se 
os paramécios (gênero Paramecium), que vivem em 
lagos e charcos de água doce. P. caudatum é uma 
espécie em que a célula apresenta-se totalmente 
recoberta por cílios, cujo batimento coordenado 
permite uma natação eficiente. Em posição mais ou 
menos central no citoplasma há um macronúcleo 
e um micronúcleo. O macronúcleo controla, por 
meio de seus genes, as funções vegetativas do or- 
ganismo, tais como a nutrição, o metabolismo em 
geral, a regeneração etc. O micronúcleo participa 
exclusivamente dos processos sexuais do paramé- 
cio. (Fig. 12.8) 


JUS UIlidul 
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Vacúolo digestório 
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e apicomplexos podem reproduzir-se assexuada- 
mente por divisão múltipla. Nesse caso, a célula 
multiplica seu núcleo diversas vezes por mitose an- 
tes de se fragmentar em inúmeras pequenas célu- 
las. (Fig. 12.9) 
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Figura 12.9 
Representação esquemática da reprodução assexuada 
por divisão binária em uma ameba de vida livre. 

(Sem escala, cores-fantasia.) 


Reprodução sexuada 


Quase todas as espécies de protozoário apresen- 
tam processos sexuais. Em linhas gerais, dois indivíduo 
de “sexos” diferentes fundem-se 
que posteriormente passa por r 
duos haploides geneticamente | 


o Os micronúcleos 
| g Macronúcleo Indivíduos de dividem-se por meiose e 
| & ' sexos diferentes originam quatro núcleos 
2 Micronúcleo emparelham-se haploides em cada célula 
q pe 
é 
Q) | 
i 
TA ' 
i | e 
X ! Cá O 
W © e (@) L (9.0) 
O micronúcleo restante À “A 
divide-se por mitose / f À 
gi | AM 
Os conjugantes trocam um | I 
de seus micronúcleos E 9; 
de E 


Três a i A de 
cada célula degeneram 


EAE TERESI EER e 
Os macronúcleos Os micronúcleos Um dos micronúcleos 
degeneram diploides dividem-se transforma-se em e 
por mitose macronúcleo Figura 12.10 
Representação 
esquemática 


(cores-fantasia) 
da conjugação em 
paramécio. 
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ILUSTRAÇÕES: CECÍLIA 
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Figura 12.11 

A. Representação do desenvolvimento das hifas a partir 
de um esporo; nesse caso, as hifas são cenocíticas 
(não-septadas). B. Na maioria dos fungos, as hifas 

são septadas. Os micélios primários, resultantes da 
germinação dos esporos, têm hifas monocarióticas (um só 
núcleo por célula). A união sexual de micélios primários 
origina hifas dicarióticas (células com dois núcleos), como 
as que ocorrem nos cogumelos. (Representação sem 
escala, cores-fantasia.) 


mm Principais grupos de fungos 


Adotamos neste livro a classificação que agrupa 
os fungos em cinco filos: Chytridiomycota, Zygomyco- 
ta, Ascomycota, Basidiomycota e Deuteromycota. As 
características gerais de cada um desses filos estão su- 
marizadas na Tabela ao lado. (Tab. 12.3) 


Hifas 
septadas 
dicarióticas 


Cogumelo 


Núcleos 


Micélio 
(conjunto de hifas) 


Hifas septadas 
monocarióticas 


cos fungos multicelulares, além dos quitridiomicetos, 
a apresentar hifas cenocíticas; todos OS outros fungos 
multicelulares têm hifas septadas. Em classificações 
mais antigas, os zigomicetos eram chamados de fico- 
micetos. | 

Muitos zigomicetos têm vida livre, como Rhi- 
zopus sp., um bolor negro que cresce sobre super- 
fícies úmidas de alimentos ricos em carboidratos, 
como pão velho, frutas e verduras. Há espécies de 
zigomicetos parasitas de protozoários, de vermes e 
de insetos; outras vivem em associações mutualísti- 
cas com raízes de plantas, as chamadas micorrizas, 
como veremos mais adiante. 


Filo Ascomycota (ascomicetos) 


Os ascomicetos representam cerca de metade 
de todas as espécies descritas de fungo. Eles caracte- 
rizam-se por formar, no ciclo de reprodução sexua- 
da, células especiais em forma de saco, os ascos (do 
grego askos, odre, saco), de onde vem o nome do 
filo. No interior dos ascos formam-se esporos sexuais 
denominados ascósporos. Em certos ascomicetos, os 
ascos ficam reunidos em corpos de frutificação carno- 
sos chamados de ascocarpos, ou ascomas. 


Um exemplo de ascomiceto é a levedura Sac- 
charomyces cerevisae, o popular fermento-de-pada- 
ria. Esse organismo apresenta-se normalmente sob a 
forma unicelular, mas, sob condições de falta de nu- 
trientes, pode formar hifas. Alguns ascomicetos são 
comestíveis, como Morchella esculenta; outros vivem 
em associações mutualísticas com algas ou cianobac- 
térias, formando liquens. 


Filo Basidiomycota 
(basidiomicetos) 
omycota (do grego basis, base) 


durante o ciclo de re- 


Considerando que as quitrídias talvez näe 
realmente fungos e que os deuteromicetos são | Seja, 
à espera de melhor classificação, podemos iza, 
“fungos verdadeiros” são apenas os zigomicet, Qus 
ascomicetos e os basidiomicetos. (Fig, 1212) IS o 


Ure 


Figura 12.12 

Representantes de alguns filos de fungos. 

A. O basidiomiceto Agaricus campestris (filo 
Basidiomycota) é uma das espécies conhecidas como 
champignons, utilizados na alimentação humana. 

B. O ascomiceto Morcella esculenta (filo Ascomycota) é 
um fungo comestível apreciado pelos gourmets (aumento 
= 1/5 x). C. Fotomicrografia ao microscópio eletrônico 
de varredura, colorizada artificialmente, do fungo 
Candida albicans, que causa infecções de mucosa em 
seres humanos. Até pouco tempo classificado como 
deuteromiceto (filo Deuteromycota), esse fungo é agora 
incluído no filo Ascomycota, junto com as leveduras 
(aumento = 730 x). 
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À esquerda, micrografia de uma levedura em brotamento ao microscópio eletrônico de 
varredura (aumento = 4.300 x). A. Representação de estágios de brotamento de uma 
levedura em que os brotos não se separam, resultando em cordões de células interligadas. 
B. Bolor negro do pão, Rhizopus stolonifer, que forma esporos denominados aplanósporos, 
adaptados à disseminação pelo ar. (Representação sem escala, cores-fantasia.) 


Reprodução sexuada 


Os “fungos verdadeiros” — zigomicetos, asco- 
micetos e basidiomicetos — apresentam processos 
de reprodução sexuada em que ocorre fusão de nú- 
cleos celulares haploides, com formação de zigotos 
diploides. O processo sexuado começa pela fusão 
de hifas, a plasmogamia, com formação de hifas 
dicarióticas, em que os núcleos originários da fusão 
distribuem-se aos pares. 


Basídio 


| À Basidiósporo | e 


E» 


Posteriormente ocorre cariogamia, ou seja, fusão 
dos pares de núcleos haploides, que origina núcleos zi- 
góticos diploides. Estes dividem-se imediatamente por 
meiose (meiose zigótica) e dão origem aos esporos se- 
xuais: zigósporos em zigomicetos, ascósporos em asco- 
micetos e basidiósporos em basidiomicetos. Os biólogos 
costumam chamar esses esporos de “esporos sexuais” 
para indicar que eles tiveram origem a partir da meiose 
de um zigoto diploide, diferenciando-os dos esporos que 
se formam assexuadamente. (Fig. 12.14) 


— Hifas 
| dicarióticas 


Para ilustrar o ciclo de vida dos fungos, apresen- 
tado em linhas gerais na Fig. 12.14, escolhemos o filo 
Basidiomycota, no qual o micélio passa por duas fases 
distintas: uma em que as hifas são monocarióticas e 
outra constituída por hifas dicarióticas. 

A germinação de um esporo origina hifas cons- 
tituídas por células dotadas de um único núcleo (mo- 
nocarióticas), as quais constituem O micélio primário. 
O processo sexuado tem início com o encontro de dois 
micélios sexualmente compatíveis. Muitas espécies de 
fungo apresentam “formas sexuais” distintas designa- 
das pelos sinais + e —. Ao entrar em contato, as hifas + 
e as hifas — se fundem (plasmogamia), originando hifas 
dicarióticas. Estas são constituídas por células com dois 
núcleos, cada um deles descendente de um núcleo de 
um dos micélios que se fundiram. Ao se dividir, as células 
fornecem um exemplar de cada um de seus núcleos a 
suas células-filhas, de modo que a condição dicariótica se 
mantém nas novas hifas formadas. O novo micélio cons- 
tituído por hifas dicarióticas, conhecido como micélio 
secundário, cresce e se desenvolve. 
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CICLO REPRODUTIVO SEXUADO 
“DE UM FUNGO BASIDIOMICETO 


Os micélios secundários dicarióticos co 
fase predominante no ciclo de vida dos basid 

Certas espécies formam hifas especiais, qu 
gem do solo e formam o corpo de frutificação D em 
de basidiocarpo. "Mag 

Em determinada fase do ciclo, a célula ter. 
de certas hifas adquire a forma de uma clava ig 
a ser denominada basídio. Os dois núcleos do Sa 
dio fundem-se (cariogamia), originando um O 
diploide que, imediatamente, se divide por Ea 
produz quatro núcleos haploides. S 

Enquanto a meiose ocorre, formam-se na supay 
cie do basídio quatro protuberâncias em forma de a 
Cada um dos núcleos haploides gerados na meiose RE 
para o interior de uma dessas protuberâncias, a aa 
isola do resto do basídio e desenvolve uma parede E 
sa e resistente, transformando-se em um basidióspor, 
Os basidiósporos maduros desprendem-se do basídio e 
dispersam-se pelo ar. Ao encontrar condições favoráveis 
o basidiósporo germina e origina um novo micélio pi. 
mário, que repetirá o ciclo. (Fig. 12.15) 
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EE importancia dos fungos 


Os fungos são organismos extremamente im- 
portantes para O equilíbrio da natureza. As espécies 
saprofágicas, juntamente com certas bactérias, de- 
sempenham o papel de agentes decompositores 
da matéria orgânica constituinte de cadáveres e restos 
de plantas e animais. Ao ser decomposta, a matéria 
orgânica pode ter seus elementos químicos aprovei- 
tados por outros seres vivos. Entretanto, essa mesma 
atividade decompositora pode ter aspecto negativo, 
já que os fungos causam o apodrecimento de alimen- 
tos, roupas, objetos de couro, cercas, dormentes de 
madeira das estradas de ferro etc. 

Cerca de quase duzentos tipos de cogumelos 
são usados na alimentação humana. Algumas espé- 
cies são largamente cultivadas, como o basidiomice- 
to Agaricus campestris, popularmente conhecido por 
champignon. 

O levedo Saccharomyces cerevisae, empregado 
na fabricação de pão e de bebidas alcoólicas, fermenta 
açúcares para obter energia, liberando gás carbônico 
e álcool etílico. Na produção do pão, é o gás carbôni- 
co que interessa, pois as pequenas bolhas desse gás, 
eliminadas pelo levedo na massa, contribuem para 
tornar o pão leve e macio. 


A produção dos diferentes tipos de bebida 
alcoólica varia de acordo com o material orgâni- 
co fermentado, com o tipo de levedura utilizada e 
com as diferentes técnicas de fabricação. Por exem- 
plo, a fermentação da cevada produz cerveja, en- 
quanto a fermentação da uva produz vinho. Após a 
fermentação, certas bebidas passam por processos 
de destilação. Exemplos de bebidas destiladas são 
a cachaça (produzida a partir de caldo fermentado 
de cana-de-açúcar), o uísque (obtido de cereais fer- 
mentados) e o saquê (obtido a partir de caldos de 
arroz fermentados). 

Certos fungos são empregados na produção de 
queijos, sendo responsáveis por seu sabor caracterís- 
tico. Os fungos Penicillium roquefortii e Penicillium ca- 
membert exemplo, são utilizados na fabricação 


queijos tipos r “camem! spectiva- 
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Figura 12.16 

A. O processo de panificação depende do levedo 
Saccharomyces cerevisae. B. Tanques de fermentação 
de caldo de cana por leveduras, para a fabricação 

de cachaça. C. As “veias” azuladas do queijo tipo 
gorgonzola devem-se ao crescimento de um 

fungo do gênero Penicillium. 
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Associações mutualísticas de fungos S 
q 


e outros seres vivos SU 
E Fungo um 


À Certos fungos se associam a raízes de plantas, > (Boletus) 
| formando as micorrizas (do grego mykos, fungo, € É - 
rhizos, raiz). Tanto o fungo quanto à planta hospedeira 
se beneficiam com essa associação, classificada como 
mutualismo. O fungo obtém das raízes da planta 
substâncias como açúcares e aminoácidos, das quais 
se nutre. Por outro lado, a raiz envolvida pelas hifas 
do fungo consegue absorver melhor os sais minerais 
escassos no solo (nutrientes minerais), fundamentais 
| ao crescimento da planta. (Fig. 12.18) 
En Liquens são associações mutualísticas entre cer- 
tas espécies de fungo e de alga ou entre fungos e cia- 
nobactérias. Os tipos de fungos mais comuns nessas 
associações são os ascomicetos. A associação entre 
o fungo e a alga (ou cianobactéria) permite que os 
liquens habitem locais onde nem algas nem fungos 
poderiam viver separadamente. ; 
Figura 12.18 


Os liquens se re i 
e a a o. p em assexuadamente por Representação esquemática sem escala (cores-fantasial 
g peciais, que contêm hifas do de micorrizas, que são associações entre certos fungos 
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fun é iaçã 
> n AN da Per em associação. Esses fragmen- e raízes de certas plantas. Raízes com micorrizas - 
; os sorédios, destacam-se do líquen e pro- desenvolvem-se melhor do que as que não têm fungos 
pagam-se, carregados pelo vento. (Fig. 12.19) associados. 
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O MAPA DAS ALGAS 


Pesquisadores fazem levantamento 
de espécies do estado de São Paulo 


Até 2003, pesquisadores da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de São Paulo terão 
concluído um amplo levantamento da flora de algas de São Paulo. Desde que começou o 
estudo, há cerca de 40 anos, até agora, foram encontradas cerca de 500 espécies de algas 
desconhecidas no estado, sendo que 40 delas não foram observadas em nenhum outro 
lugar do mundo. “A expectativa é de que o número de espécies chegue a 5 mil, quase o 
dobro das 2.642 conhecidas atualmente”, antecipa o biólogo Carlos Bicudo, coordenador 
do estudo que irá coletar, identificar, classificar e determinar a localização dessas algas. 

A pesquisa será utilizada principalmente no monitoramento da qualidade da água 
dos reservatórios de São Paulo a partir do conjunto de algas presentes ou de determinadas 
espécies. As Cyanophyceae [cianofíceas ou algas azuis], por exemplo, podem ser encon- 
tradas em mananciais muito poluídos, ricos em nitrogênio e fósforo. “Esses nutrientes são 
fundamentais para a vida de todas as algas. O fósforo está relacionado com a produção de 
ATP (trifosfato de adenosina), a fonte de energia dos seres vivos, enquanto o nitrogênio 
está presente na composição da clorofila”, explica Bicudo. Porém, nem todas as espécies 
suportam esses nutrientes em grandes quantidades. “As Bacillariophyceae ou diatomá- 
ceas, por exemplo, não toleram ambientes poluídos e sua presença é sinal de água em 
boas condições”, exemplifica. “Quando as algas encontram condições desfavoráveis, elas 
podem formar uma parede exterior espessa e densa, feita de celulose ou mucilagem, um 
composto viscoso. Elas acumulam reserva alimentícia, sedimentam-se e vão para o fundo 
dos leitos para tentar resistir”, acrescenta o biólogo. 

Além de permitir a classificação dos rios e lagos do estado de São Paulo a partir do 
teor de nutrientes, o estudo irá oferecer alternativas para melhorar as condições da água. 
“Podemos indicar o uso de substâncias químicas ou mesmo de algas para sua recupe 
ração”, diz o biólogo. Segundo ele, todo o esgoto do estado da Califórnia, nos E 

é tratado com algas associadas a bactérias. “O esgoto industrial ou do 
de há espéci as e as 


| No momento, os pesquisadores concentram-se na etapa mals opga e difícil do levanta. 
| mento: estudar as amostras. “A partir da literatura nacional e internacional, vamos classificá. 
| -las ou mesmo batizá-las e descrevê-las, se forem inéditas”, diz Bicudo. Um exemplo das di. 
versas espécies endêmicas do estado de São Paulo é a Nitella rosomnariae, uma Charophyceae, 
alga que habita lugares excelentes para a piscicultura. = peixes e [ás depositam seus ovos 
entre elas, que formam uma espécie de bosque dentro d'água”, explica. 
i No início do projeto, durante a coleta das amostras, os pesquisadores estudaram a 
| bibliografia nacional e internacional sobre o assunto desde 1833 (ano de publicação do 
| primeiro estudo sobre algas de São Paulo) a 1999. “Precisávamos saber quantas espécies 
existiam e suas características para conseguir classificar o que encontrávamos. No total, 
havia na literatura 2.642 espécies de algas de água doce e salgada, sendo que 2.226 tá- 
xons (variedades e formas dentro de uma mesma espécie/nomes científicos diferentes) de 
| água doce, 308 táxons de algas marinhas, além de 108 táxons de Cyanophyceae (algas 
azuis)”, conta Bicudo. Segundo ele, o número de algas de água doce conhecidas no esta- 
do terá o maior crescimento. “O número de táxons das Zygnemaphyceae, por exemplo, 
| 


aana sa a e a 


deve passar de 1.053 para 1.500 e as 61 Bacillariophyceae devem chegar a 900.” 


e Fonte: Mara Figueira. O mapa das algas. 
Ciência Hoje, v. 29, n. 171, p. 43-44, 2001. (Adaptação nossa) 


| | | Orientações de leitura | 


Esta Leitura, selecionada da revista de divulgação cientí- 
| fica Ciência Hoje, apresenta o trabalho de cientistas brasileiros 
| “nolevantamento das algas existentes em nosso território e seu 
nento comercial. Trata-se de um texto de 

ormações interessantes. 


O terceiro, o quarto e o quinto parágrafos da 
Leitura referem-se a aspectos práticos da utiliza- | 
ção do estudo sobre as algas. Escolha e comente 
pelo menos dois desses aspectos destacados nos 
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ATIVIDADES 


QUESTÕES PARA REVISAO 


| 12.1 Algas 


| Es 1. O reino Protoctista é constituído exclusivamente por 
IR pA E organismos 

| BR: a) autotróficos unicelulares 

i | E b) autotróficos e heterotróficos, unicelulares e multice- 
l E lulares 

| c) heterotróficos, unicelulares 

| d) heterotróficos, unicelulares e multicelulares. 


| 

| Talk | 2. “Se o fitoplâncton marinho desaparecesse, haveria dimi- 
E | nuição do número de peixes.” Essa afirmação está 

| a) correta, pois a maioria dos peixes nutre-se, direta ou 
| indiretamente, de seres planctônicos. 

RR! | b) correta, porque as algas do fitoplâncton constituem 
| esconderijos para a maioria dos peixes. 

c) incorreta, pois a maioria dos peixes nutre-se de algas 
H que vivem em grandes profundidades marinhas. 

ii d) incorreta, pois os peixes são todos heterotróficos. 


| Considere as alternativas a seguir para responder às 
E] questões de 3 a 10. 
EE a) Bacillariophyta (diatomáceas). 
b) Charophyta (carofíceas). 
c) Chlorophyta (clorofíceas ou algas verdes). 
a d) Chrysophyta (crisofíceas ou algas douradas). 
E) Dinophyta (dinoflagelados). 
-~ f) Euglen Ei EN RA 


15. Que denominação recebe um tipo de ciclo de vida nº 


8. A que filo pertencem algas responsáveis pelo fe 
n 

da bioluminescência marinha e também as um Dm 

as marés vermelhas? Usap 


4| 


9. A que filo pertencem algas exclusivamente de á 
com paredes celulares calcificadas e que lembram e Dx 


10. A que filo pertencem algas unicelulares que apresen; 
Nr 
sílica nas paredes celulares e certas características amb, 
presentes em diatomáceas e feofíceas? 


Considere as alternativas a seguir para responder j 

questões de 11 a 16. 
a) Alternância de gerações. 

b) Divisão binária. 

c) Esporófito. 

d) Fitoplâncton. 

e) Fragmentação. 

f) Gametófito. 

g) Talo. 


11. Como se denomina o corpo de certas algas multicelulares 


12. Qual é a forma de reprodução assexuada em que um 
organismo unicelular transforma-se em dois novos in- 
divíduos? 


13. Qual o nome do processo assexuado de reprodução em que 
um pedaço separado de um indivíduo origina outro? 


14. Como se denomina um organismo diploide que produz 
esporos no ciclo de certas algas? 


n gerações haploides e diploides? 
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20. Qual dos filos a seguir reúne exclusivamente protozoários 
parasitas, destituídos de estruturas locomotoras? 


a) Actinopoda. 

b) Apicomplexa. 

c) Cilliophora. 

d) Foraminifera. 

e) Rhizopoda. 

f) Zoomastigophora. 


21. Todos os protozoários 
a) têm vida livre. 
b) são aquáticos. 
c) têm parede celular. 
d) são unicelulares. 


22. Protozoários de água doce estão sujeitos à osmose, 
absorvendo água continuamente. A estrutura celular 
responsável pela eliminação do excesso de água é o 
a) macronúcleo. 

b) micronúcleo. 
c) vacúolo digestório. 
d) vacúolo contrátil. 


12.3 Fungos 


23. O reino Fungi é constituído por 
a) organismos autotróficos unicelulares. 
b) organismos autotróficos e heterotróficos, unicelulares 
e multicelulares. 


29. “A fermentação realizada pelo levedo Saccharomyces 
cerevisae produz (1) e (2). O primeiro é importante para 
fazer o pão crescer, e o segundo constitui o “espírito” das 
bebidas fermentadas.” Para completar corretamente a 
frase anterior, (1) e (2) devem ser substituídos, respec- 
tivamente, por 


a) gás carbônico e ácido acético. 
b) gás carbônico e álcool etílico. 
c) gás oxigênio e álcool etílico. 
d) gás oxigênio e ácido acético. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 30 a 36. 

a) Brotamento. 

b) Corpo de frutificação. 

c) Esporulação. 

d) Hifa. 


e) Líquen. 
f) Micélio. 
g) Micorriza. 


30. Qual é o nome da associação entre fungos e raízes de 
certas plantas que traz vantagens a ambas as espécies 
associadas? 


31. Como se denomina cada um dos filamentos, multinu- 
cleados ou septados, que constituem um fungo? 


32. O que representa o cogumelo, que se forma durante os 
processos sexuais de certos fungos? 


33. Que denominação recebe o conjunto de filamentos que 
constitui a maioria dos fungos? 


PE cre apa 


34. Qual é o nome do processo ee mis 


38. Construa uma tabela que compare algas e protozoários con- ( ) Dealgas vermelhas (Rhodophyta) pode 


| siderando os seguintes aspectos: a) nutrição; b) organização das substâncias utilizáveis em culinária a ty 
| estrutural; c) ambiente onde vivem, d) importância para a de meios de cultura. Prepa, 
Mi humanidade; e) doenças que causam; f) exemplos. ( ) Asalgas pardas (Phaeophyta), como pondo 
| ; Sargassum, além da fucoxantina, podem a “ph 
39. Transcreva o diagrama abaixo em seu caderno. Ao preen- outros pigmentos. Presen, 


i m os conceitos relacionados oi; TIS 
cher corretamente os vazios co ; ( ) A alternância de gerações é observada e 


iig você estará representando um mapa de conceitos sobre verdes, vermelhas e pardas M al; 
A . ~ , e ) 
| alternância de gerações. Como exemplo, um dos quadros RE o cão algro cod 
| odofí Pad 
| foi preenchido com o conceito “esporo(s)”. ds SA ceas, das quais, 
| extrai o ágar. Elas compõem os bentos marinh. 
Nº 0s 
| ; 
yi 


i 
| 
| 
|| 
E: Gametófito 41. (UEL-PR) Sabe-se que na natureza existe um grupos 
ma ; : . ” de 
Esporófito organismos denominados Protistas, que são fotossiniw: 


zantes, unicelulares ou pluricelulares, podendo ser liy,. 


| di] Haploide(s) ou coloniais, móveis ou sésseis. Assinale a alternativa qu 
Hi indica corretamente a característica que distingue e 
| pensa) grupo dos demais organismos: 
a) Autotróficos fotossintetizantes. 
b) Ausência de tecidos verdadeiros. 


+ i | | c) Mobilidade por meio de flagelos. 
| d) Reprodução sexuada. 


e) Cadeia transportadora de elétrons nas mitocôndrias 


ADILSON SECCO 


ALTERNÂNCIA o ; 2a - 
DE GERAÇÕES 42. (UFPI) Atualmente, biólogos da área de sistemática e 


evolução dos seres vivos incluem as algas como perter- 


| é o ciclo em centes ao reino Protista, e não ao reino Vegetal, como 
1 que ocorrem tradicionalmente se conhece devido à sua aparência com 


as plantas. A explicação para se classificar as algas como 
Protista e não como Vegetal está no fato da 

a) presença de células com parede celulósica. 

b) ausência de envoltório nuclear em suas células. 


germina e 


origina o produz 


| produz 
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45. (Vunesp) 


Maré vermelha deixa litoral em alerta. Uma mancha 
escura formada por um fenômeno conhecido como 
“maré vermelha” cobriu ontem uma parte do canal 
de São Sebastião [...] e pode provocar a morte em 
massa de peixes. A Secretaria de Meio Ambiente 
de São Sebastião entrou em estado de alerta. 
O risco para o homem está no consumo de ostras 
e moluscos contaminados. 


£ e Jornal Vale Paraibano, 1º fev. 2003. 


A maré vermelha é causada por 


a) proliferação de algas macroscópicas do grupo das 
rodófitas, tóxicas para consumo pelo homem ou pela 
fauna marinha. 


b) proliferação de bactérias que apresentam em seu 
hialoplasma o pigmento vermelho ficoeritrina. As 
toxinas produzidas por essas bactérias afetam a fauna 
circunvizinha. 

c) crescimento de fungos sobre material orgânico em 
suspensão, material este proveniente de esgotos 
lançados ao mar nas regiões das grandes cidades 
litorâneas. 

d) proliferação de liquens, que são associações entre 
algas unicelulares componentes do fitoplâncton e 
fungos. O termo maré vermelha decorre da produ- 
ção de pigmentos pelas algas marinhas associadas 
ao fungo. 

e) explosão populacional de algas unicelulares do grupo 
das pirrófitas, componentes do fitoplâncton. Alibera- 
ção de toxinas afeta a fauna circunvizinha. 


(02) Cianobactérias são organismos procariontes que 
possuem clorofila a, pigmento presente em todos 
os eucariontes fotossintetizadores. 

Fotossíntese bacteriana ou fotorredução é o processo 

de produção de substâncias orgânicas realizado 

pelas bactérias verdes e púrpuras que possuem um 
pigmento, a bacterioclorofila. 

(08) O reino Protista engloba alguns grupos de algas, 
entre eles, os dinoflagelados e as diatomáceas. 

(16) Algas verdes (Clorophyta), algas vermelhas (Rodo- 
phyta) e algas pardas (Phaeophyta) são organismos 
eucariontes multicelulares e clorofilados, pertencen- 
tes ao reino Plantae. 

(32) O filo Euglenophyta engloba protistas unicelulares 
que possuem clorofila a e b, também presentes nas 
clorofíceas e nos vegetais terrestres. 


(04 


< 


48. (PUC-Minas) A figura a seguir representa o protozoário 
ciliado de vida livre do gênero Paramecium com indicação 
de algumas de suas estruturas: 


VACÚOLO 
CONTRÁTIL 


MACRONÚCLEO 


FAGOSSOMA 


CITÓSTOMA 


Leia com atenção as afirmações a seguir: 
I. O protozoário dado apresenta nutrição heteró 
com digestão intracelular. —  —  — 
TI. A maioria dos protozoários í 
dos ciliados é tipic 


PAULO MANZI 


a) protozoário é menos complexa, possui menos organe- 
las e é menos especializada do que a do metazoário. 

b) protozoário é mais complexa, possui mais organelas, 
porém é menos especializada do que a do metazoário. 

c) protozoário é mais complexa, possui menos organelas 

e é mais especializada do que a do metazoário. 

d) metazoário é mais complexa, porém possui menos orga- 
nelas e é menos especializada do que a do protozoário. 

e) metazoário é mais complexa, possui mais organelas, 
porém é menos especializada do que a do protozoário. 


50. (PUC-RJ) Considere as seguintes afirmações referentes 
aos protozoários. 

I. Considerando-se o nível de organização dos pro- 
tozoários, pode-se afirmar corretamente que são 
seres acelulares como os vírus. 

II. Pode-se afirmar corretamente que os protozoários 

só se reproduzem assexuadamente. 

HI. O protozoário causador da malária no homem é 
o parasita plasmódio. 

a) Apenas II está correta. 

b) Apenas III está correta. 

c) Apenas I e II estão corretas. 

d) Apenas II e II estão corretas. 

e) Todas estão corretas. 


51. (PUC-Minas) Os fungos, popularmente conhecidos por 

bolores, mofos, fermentos, levedos, orelhas-de-pau, trufas 

e cogumelos-de-chapéu, apresentam grande variedade 

de vida. É correto afirmar sobre os fungos, EXCETO: 

a) São organismos pioneiros na síntese de matéria orgã- 
nica para os demais elementos da cadeia alimentar. 

D Os saprofita são responsáveis por grande parte da 

- ção da matéria orgânica, propiciando a reci- 


a) fixação e digestão. 
b) crescimento e reprodução. 
c) dispersão e toxicidade. 


d) armazenamento e respiração. 


54. (PUC-Campinas-SP) As leveduras pertencem ao rei 
ino 
dos fungos, organismos com características altament 
peculiares. Possuem uma parede celular COMPosta da 


«1... e são... II... . As leveduras pertencem à classe 
as Be DERA 


Para completar corretamente a frase acima, I, Il ẹ 
devem ser substituídos, respectivamente, por 
a) quitina — heterotróficos — ascomicetos. 
b) celulose — decompositores — ficomicetos. 
c) queratina — heterotróficos — basidiomicetos, 
d) quitina — quimiotróficos — deuteromicetos. 
e) queratina — autotróficos — sacaromicetos. 


55. (PUC-PR) Analise as afirmações relacionadas a seres dos 
Reinos Monera, Protista e Fungi: 


I. A associação das bactérias do gênero Rhizobium 
com as leguminosas dá origem a uma simbiose 
de alto valor econômico e ecológico. 

I. Penicillium notatum é um representante do reino 
Fungi, do qual Alexander Fleming extraiu um im- 
portante antibiótico, conhecido por penicilina. 

HI. As micorrizas constituem um grupo de bacté- 
rias que realizam a fixação do nitrogênio da 
atmosfera. 


in Fungi apresenta espécies comestíveis € 


E romana e 


à do fevereiro də 1998 
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Assinale a alternativa que contém os nomes dos indi- 


61. (Mackenzie-SP) Assinale a alternativa incorreta a respeito 
víduos 1, 2 e 3, respectivamente: 


dos fungos. 


a) Zigomicetos, basidiomicetos e ascomicetos. a) Existem espécies parasitas 
b) Basidiomicetos, ascomicetos e zigomicetos. b) Existem alguns tipos unicelulares 
o c) Ascomicetos, basidiomicetos e zigomicetos. 


d) Basidiomicetos, zigomicetos e ascomicetos. 
e) Zigomicetos, ascomicetos e basidiomicetos. 


c) Possuem reprodução sexuada e assexuada. 
d) Têm nutrição heterotrófica. 


e) As suas hifas contêm basicamente celulose. 


bi 57. (UFMG) Casacos de lã, sapatos de couro e cintos de al- i i 
} godão guardados por algum tempo em armários podem 62. (Unip-SP) Células de levedo foram colocadas em um meio 
| ficar mofados, pois os fungos necessitam de ambiente de cultura contendo glicose a 5% e mantidas 


em ambiente sem oxigênio. Depois de 48 horas as células 
foram observadas ao microscópio, sendo feita uma análise 
química do meio de cultura. 

Quais os resultados esperados? 


a) algas simbióticas para digerir o couro, a lã e o 
algodão. 


b) baixa luminosidade para realizar fotossíntese. 
c) baixa umidade para se reproduzirem. 


d) substrato orgânico para o desenvolvimento adequado. 


58. (PUC-RJ) Liquens são considerados colonizadores de 
superfícies inóspitas porque são basicamente autos- C,H,,O, CO,eC.HO, 
suficientes em termos nutricionais. Isso se deve, entre da 


outros, ao fato de os liquens serem compostos por uma CO, e C,H,OH 
associação entre 


a) cianobactérias fotossintetizantes e fungos com grande apenas C,H,0, 
capacidade de absorção de água e sais minerais. 

b) bactérias anaeróbias e fungos filamentosos com grande 
atividade fotossintetizante. 

c) vegetais fotossintetizantes e fungos com grande capa- 
cidade de absorção de água e sais minerais. 

d) bactérias anaeróbias heterotróficas e cianobactérias 
que fazem fotossíntese. 


63. (Vunesp) Reprodução na qual há produção de esporos por da E 


teta 


es ; disse rta! tivas a) Ao contrá rio do que está escrito no texto, a umida 
NA é suficiente para alimentar os fungos. Expli 


e 
à 

Pope ; que comg 

indivíduos do Reino Fungi se alimentam. 8 


65. (UFRRJ) Um dos armários do laboratório da escola 
apareceu com pontos e fios brancos em suas portas, do 
lado interno. Um dos alunos identificou os pontos e os 
| fios brancos como sendo um tipo de mofo. Para eliminá- 
| -lo, passou um pano embebido em álcool na porta, até 67. (Fuvest-SP) Considere uma levedura, que é um a 
| limpá-la totalmente. Na semana seguinte, para surpresa unicelular, multiplicando-se num meio nutritivo, o ; 
ii do aluno, os pontos e fios reapareceram. a única fonte de carbono é a sacarose, açúcar qu E 
| | atravessa a membrana celular. É 
| 
| 
| 
| 
| 


b) Os fungos são encontrados em qualquer amb 
Como se explica essa grande capacidade de 
minação? 


lente 


A partir dos seus conhecimentos a respeito da estrutura e 


biologia dos fungos, explique por que o mofo reapareceu. a) De que processo inicial depende o aproveitamentog; 


sacarose pela levedura? 


| 66. (Unicamp-SP) b) Que composto de carbono é eliminado pela levedura cay 
ela utilize os produtos originados da sacarose nas reações 


E à no > ; de oxidação que ocorrem em suas mitocôndrias? 
O impressionante exército de argila de Xian, E 


na China, enfrenta finalmente um inimigo. 68. (Fuvest-SP) As bananas mantidas à temperatura ambiente 


E O oponente Saam batalhão composto por mais deterioram-se em consequência da proliferação de micro- 
de quarenta tipos de fungos, que ameaça a inte- ganismos. O mesmo não acontece com a bananada, conserva 


| gridade dos 6.000 guerreiros e cavalos moldados altamente açucarada, produzida por essas frutas. 
| em tamanho natural. Os fungos que agora os 


atacam se alimentam da umidade provocada pela 
respiração das milhares de pessoas que visitam 
a atração a cada ano. 


a) Explique, com base no transporte de substâncias 
através da membrana plasmática, por que bactériase | 
fungos não conseguem proliferar em conservas com 
alto teor de açúcar. 

b) Dê exemplo de outro método de conservação de 


alimentos que tenha por base o mesmo princípio 
fisiológico. 


Diversidade e 
reprodução das 
plantas 


Morfologia 
das plantas 
angiospermas 


| Fisiologia das 
- plantas 
| angiospermas 


Flores do cacto 
Opuntia sp., 
popularmente 
conhecido como 
palma. 


Capítulo 


REPRODU 


De que trata 
este capítulo 


Se pudéssemos viajar no tempo e 7 
sitar a Terra de 500 milhões de anos atrás 
encontraríamos continentes desertos de 
vida. Nessa época, os seres vivos habit. 
vam apenas os mares e os lagos. Tudo ind; 
ca que os primeiros organismos a colonizar 
a terra firme foram algas verdes primitivas 
ancestrais das plantas atuais. Embora mais 
seco, o ambiente de terra firme era um vas. 
to território a ser conquistado, totalmente 
livre de competidores. As algas ancestrais 
das plantas, por serem autossuficientes do 
ponto de vista alimentar (fotossintetizan- 
tes), não dependiam de outros seres vivos 
para se estabelecer em terra firme. Assim, 
rapidamente conquistaram esse ambiente, 
onde evoluíram e se diversificaram. 

Com essa conquista, os continentes 
emersos tornaram-se altamente convidati- 
vos para muitas espécies de animais, que 
podiam utilizar plantas como alimento. 
Possivelmente, os primeiros animais a se 
aventurar em ambientes de terra firme fo- 
ram artrópodes primitivos, ancestrais dos 
insetos e dos aracnídeos atuais. Logo, 0u- 
tros grupos de animais invadiram a terra 
firme, entre eles os craniados (vertebra- 
dos), grupo ao qual pertencemos. 

Se as plantas não tivessem ocupado 
os continentes de terra firme, o mundo 

e dura do que é hoje: muitas 

] si" aman 
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Reprodução proibida. 


Objetivo Geral 


e Valorizar o conhecimento sistemático das plan- 
tas, tanto para compreender sua importância 
na biosfera como para identificar padrões de 
semelhança entre elas e outros seres vivos. 


Objetivos Didáticos 


e Conhecer os principais grupos de plantas atuais 
— briófitas, pteridófitas, gimnospermas e an- 
giospermas —, identificando suas característi- 
cas básicas e exemplificando com pelo menos 
um representante de cada grupo. 


Comparar os ciclos de vida de briófitas, pteri- 
dófitas, gimnospermas e angiospermas, identi- 
ficando as principais diferenças e semelhanças 
quanto ao tipo de geração predominante; com- 


13.1 REINO PLANTAE 


mm Características 
gerais das plantas 


O reino Plantae reúne as plantas (ou vegetais), 
organismos eucarióticos, multicelulares e autotróficos, 
capazes de produzir, por meio da fotossíntese, as subs- 
tâncias orgânicas que lhes servem de alimento. As células 
vegetais têm parede celulósica, vacúolos e plastos. Repre- 
sentantes conhecidos de plantas são musgos, samam- 
baias, pinheiros e árvores frutíferas, apenas para citar um 
exemplar de cada um dos principais grupos vegetais. 

Classificações mais modernas, que utilizam meto- 
dologia cladística, consideram as plantas distintas de to- 
dos os seres vivos pelo fato de apresentarem, no ciclo de 
vida, embriões maciços que se desenvolvem à custa do 
organismo mat Essa é a apomorfia, isto é, a novida- 
de evolutiva, c elação às algas ancestrais. 


pi 


preender que a redução da fase gametofítica é 
uma adaptação que torna a espécie indepen- 
dente da presença de água para a reprodu- 
ção. 

Conceituar óvulo de plantas fanerógamas, re- 
conhecendo-o como a estrutura multicelular em 
que se forma o gameta feminino, a oosfera; 
conceituar grão de pólen de plantas faneróga- 
mas, reconhecendo-o como a estrutura em que 
se formam os gametas masculinos, as células 
espermáticas. 


Conceituar semente, identificar a origem de 
suas partes básicas (casca, endosperma e em- 
brião) e reconhecer sua importância na adap- 
tação das plantas ao ambiente de terra firme. 


MITOSE 

se ABR Esporótito 
multicelular 
Jiploide (2n) 


ALTERNÂNCIA 
DE GERAÇÕES 
NAS PLANTAS 


FERTILIZAÇÃO 


MEIOSE 


ADILSON SECCO 


livro, as plantas atuais são classificadas em 12 filos!. correspondem a categorias taxonômicas): cri pd 
Nove deles são de plantas vasculares (do latim vas- mas vasculares, que não apresentam seme Oga 
culum, pequeno vaso, túbulo) ou traqueófitas, assim 


q 
; nt 
à fanerógamas, que apresentam sementes, SS 
chamadas por apresentarem vasos condutores de sel- 


- es S = A ce mnrandec arinos informais f; > 
No sistema de classificação que adotamos neste das em dois grandes grupos informais (isto é 


As criptógamas vasculares mais conheci 
A . cs ' 7 ecid A 
S de > Lg ' > as 
va. Os E três a são de E a as pteridófitas (filo Pterophyta), cujos presa 
am lan- ; k 
RE o Res, sendo por isso C P mais comuns são samambaias e avencas. Ts 
tas avasculares (do grego a, prefixo de negação, e i j 3 
do latim vasculum, pequeno vaso, túbulo). As fanerôgamas podem apresentar sem 


Pra SEMente, 
Um critério utilizado para distinguir as plantas expostas externamente no órgão reprodutivo, Com 
| vasculares é a presença ou não de semente, unidade ocorre nas gimnospermas, ou ter sementes ą 
| 


brig 
$ > sy A : d- 
reprodutiva que contém o embrião. Com base nesse das no interior do fruto, como ocorre nas angiospe 


critério, as plantas vasculares são geralmente separa- mas. (Tab. 13.1) (Fig. 13.2) 


-Tabela 13.1. Os componentes atuais do reino Plantae 
Filos Nº de espéci 
im 


e Bryophyta musgos) 8.000 
Hepatophyta (hepáticas) 6.000 
[sem vasos) ; 

Anthocerophyta [antóceros) 80 
Pterophyta [samambaias e avencas) 9.000 
RR Lycophyta licopódios e selaginelas) 1.400 
Sphenophyta [cavalinhas) 22 

Psilotophyta [psilotáceas) 


Coniferophyta (pinheiros e ciprestes) 550 
Gimnospermas | Cycadophyta (cicas) 


(sem fruto) Gnetophyta [gnetáceas) 
Ginkgophyta [gincobilobas) 


a aA 


Vasculares 
(com vasos) 


oo 
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PLANTAS AVASCULARES: 
BRIOFITAS 


Características 
gerais das briófitas 


Briófitas (do grego brion, musgos) são plantas 
pequenas e delicadas que vivem geralmente em am- 
bientes úmidos e sombreados. A maioria das espécies 
não ultrapassa 5 cm de altura, apesar de na Nova Ze- 
lândia existirem briófitas com até 40 cm de altura. No 
sistema de classificação que adotamos, as briófitas estão 
distribuídas em três filos: Bryophyta (musgos), Hepa- 
tophyta (hepáticas) e Anthocerophyta (antóceros). 

As briófitas mais conhecidas são os musgos (filo 
Bryophyta), que formam extensos tapetes verdes so- 
bre pedras, troncos de árvores e barrancos. Há mus- 
gos que vivem em locais relativamente secos, como 
a superfície de rochas ou barrancos expostos ao sol, 
suportando temperaturas muito altas durante o dia. 
Há espécies de musgo capazes de viver em tempera- 
turas muito baixas, sendo as únicas plantas de certas 
regiões ao norte do Círculo Polar Ártico, onde consti- 
tuem vastas áreas denominadas tundras. 


mm Organização 
corporal das briófitas 


Nos musgos (filo Bryophyta), os gametófitos 
são plantas de porte ereto, que crescem perpendicu- 
larmente ao solo. Um musgo apresenta um eixo prin- 
cipal, conhecido como cauloide (por lembrar o caule 
das plantas vasculares), dotado de estruturas lamina- 
res que lembram folhas e são, por isso, denominadas 
filoides (do grego, phyllon, folha). Os esporófitos dos 
musgos crescem sobre os gametófitos e são filamen- 
tos finos, com uma dilatação na extremidade livre 
(cápsula), onde se formam os esporos. 


Hepáticas (filo Hepatophyta) apresentam ga- 


metófitos de forma laminar que crescem junto ao solo 
e sobre troncos c locais sombreados e 
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À distribuição de substâncias 
briófita ocorre principalmente po! difusão célula 

lula. Apesar de as briófitas serem considerada planta 
avasculares, algumas espécies de musgo apresentam 
tecidos condutores de seiva, porém diferentes dos da 


plantas vasculares. 


mm Reprodução e ciclo 
de vida das briófitas 


Reprodução assexuada 


Muitas briófitas reproduzem-se assexuadamen- 
te por fragmentação, processo em que pedaços de 
uma planta geram novos indivíduos. Gametófitos de 
hepáticas e de antóceros podem eventualmente par- 


tir-se, originando novos gametófitos, que crescem por 
expansão das bordas do corpo. 


Hepáticas do gênero Marchantia produzem estru- 
turas especializadas na reprodução assexuada, os propá- 
gulos, que se formam em pequenas taças denominadas 
conceptáculos. Quando maduros, os propágulos des- 
prendem-se do conceptáculo e são transportados por 
respingos de água para longe da planta genitora, origi- 
nando assexuadamente novos indivíduos. (Fig. 13.4) 


Conceptáculos 


FA s 


UULH aA TEDI Auti lern 

| 
tdo areco arched 
| 4, j 
qao genital), tem lorma di /a50,;, COM Oi 
ilongado. Na basi do arquegônio, ima das ei 
ce e se diferencia no gameta fern 


HNO 


grego, olon, ovo), Quando o argquegôni 


j € 


j al Nnag n7 


células da porção central do pescoço desinten 
nd 5 d 4 A 


formam um canal preenchido por líquido, que rx H 
aos anterozoides nadar até a oosfera. A fecuri Pr 
oosfera por um anterozoide origina um zig w 
Este passa por sucessivas mitoses, originando 


tura maciça de células diploides, o 


to dink 


O embrião das briófitas desenvolve-se dent. 


arquegônio, sobre a planta-mãe, e dela recebe 


SUDI 
cias nutritivas. Durante o desenvolvimento do emb q 
o arquegônio cresce e passa a ser chamado de caliptr 
(do grego kalyptra, cobertura para a cabeça). Ao fim 4 
desenvolvimento, o embrião origina o esporófito, g 
ralmente constituído por três partes: pé, seta (ou g pe 
dúnculo), e cápsula. Esta última contém uma estry 
ra denominada « (do grego, spora, semente 
e angeion, vaso), onde se localizam os esporócitos (o 
células-mãe de esporos). Estes se dividem por meo 
se e originam células haploides, os espc 


cnorancic 
í Aandi 
A HH a J 


. Quando 


maduros, os esporos são liberados no ar, espolhandos 


pelo ambiente; se encontrarem condições favoráveis 
germinam. Na maioria dos musgos e em algumas he- 
páticas o esporo origina uma estrutura filamentosa £ 


ramificada, o protonema, a partir do qual se formam 
os gametófitos. 


Ciclo de vida de um musgo 


Para ilustrar o ciclo de vida de uma briófita, es- 
colhemos um musgo dioico comum em barrancos € 
rochas, Polytrichum sp., cujos gametófitos atingem 
“Cerca de 5 cm de altura. Na maturidade, os gamet- 
fitos formam no ápice uma taça folhosa, na qual s 
diferenciam as estruturas reprodutivas: anterídios, nas 
plantas masculinas, e is pr nas ope femini- 
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mm Organização 
corporal das pteridófitas 


Duas grandes novidades das pteridófitas em re- 
lação às briófitas, que as antecederam no curso da 
evolução, são: presença de tecidos condutores de 
seiva e redução da fase gametofítica, com o esporófi- 
to tornando-se a fase dominante no ciclo de vida. 


Os esporófitos das pteridófitas apresentam dois 
tipos de tecido condutor bem diferenciados: o xile- 
ma (do grego xylon, madeira), que transporta água e 
sais minerais das raízes até as folhas, e o floema (do 
grego phloos, casca), que transporta uma solução de 
“açúcares e outros compostos orgânicos elaborados 
nas folhas às demais partes da planta. A solução de 
água e sais transportada pelo xilema constitui a seiva 
bruta; a solução de substâncias orgânicas produzida 
nas folhas e transportada pelo floema constitui a seiva 
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Figura 13.6 
Esporófitos de plantas 
vasculares sem semente. 
A. Samambaia, filo 
Pterophyta. B. Licopódio, fo 
Lycophyta. C. Cavalinho, 
ou rabo-de-cavalo, filo 
Sphenophyta. D. Selaginela 
filo Lycophyta. E. Avenca, flo 
Pterophyta. F. Psilotum nodun, 
filo Psilotophyta. 
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do tipo rizoma, que crescem paralelos à superfície do 
solo ou logo abaixo dela. O caule conduz até as folhas 
a seiva bruta absorvida nas raízes, e até as raízes a sei- 
va elaborada nas folhas. 


Folhas são estruturas geralmente laminares € 
com células ricas em cloroplastos. Essas características 
são adaptações à sua principal função, que é realizar 
a fotossíntese. 
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Repe usio e 
ciclo de vida das pteridófitas 


Reprodução assexuada 
Muitas espécies de pteridófita têm reprodução 
assexuada por brotamento. O rizoma cresce e, 9 
espaço em espaço, brotam pontos vegetativos qué 
originam folhas e raízes. A fragmentação ou decom: 
posição do rizoma nas regiões entre esses pontos Ve 


Os esporângios formam-se na superfície de fo- 
lhas férteis denominadas esporofilos (do grego 
phylos, folha), termo que significa “folha produtora 
de esporos”. 

A germinação do esporo origina um pequeno 
gametófito, conhecido como prótalo (do grego pro- 
tos, primeiro, e thallos, corpo vegetativo filamentoso 
ou laminar). Nas espécies isosporadas, o gametófito é 
monoico, formando tanto arquegônios (femininos) 
quanto anterídios (masculinos). Nas espécies hete- 
rosporadas, o gametófito próVeniente do micrósporo 
é denominado microgametófito, ou micropróta- 
lo, e forma anterídios; o gametófito proveniente do 
megásporo é denominado megagametófito, ou 
megaprótalo, e forma arquegônios. 

Os anterídios, quando maduros, liberam ante- 
rozoides flagelados, que nadam até os arquegônios; 
um anterozoide fecunda a oosfera, originando o zi- 
goto. Este se desenvolve pela multiplicação das célu- 
las por mitose, originando o embrião, nutrido por 
substâncias fornecidas pelo gametófito (prótalo). As Folia Epiderme Esporângios 
células do embrião em desenvolvimento diferenciam- (corte transversal) superior 
-se em raiz, caule e folha, definindo a organização 
básica do corpo do jovem esporófito. 

A raiz entra em contato com o solo ou outro subs- 
trato (um tronco de árvore, por exemplo), de onde 
começa a absorver água e nutrientes minerais. Nas cé- 
lulas das primeiras folhas diferenciam-se cloroplastos, 
que permitem ao jovem esporófito realizar fotossíntese 
e tornar-se independente do gametófito quanto à nu- 
trição. Quando as reservas de nutrientes orgânicos do 
gametófito se esgotam, ele degenera. Na maturidade, 
o esporófito desenvolverá folhas férteis, nas quais se 
formarão esporos, completando o ciclo. 
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Ciclo de vida de uma samambaia 


Nas samambaias, os esporângios formam-se Indúsio Esporos 
na superfície inferior de certas folhas. É possível que (membrana que recobre 


você já tenha notado pequenos círculos de cor mar- o soro) ey 
rom enfileirados na superfície inferior de cada folíolo Eae ido 
das folhas de certas samambaias. Cada círculo, deno- — =, EO so 

as folhas de certas samamt , Figura 13.7 stand = 
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Figura 13.8 
Representação 
sem escala (cores. 
-fantasia) de 
ciclo de vida de 
uma samambaia, 
uma pteridófita 
isosporada. 


Desenvolvimento 


Prótalo Zigoto 
(gametófito) (2n) Anterozoides 


(n) (n) 


Anterídio 


13.4 PLANTAS VASCU LARES a RE a Gude F Sica rea gran- 
COM SEMENTES NU AS es estróbilos com cerca de 60 cm de comprimento 


por 10 cm de diâmetro. Plantas femininas formam 


GIMNOSPERMAS óvulos nas bordas de folhas especializadas denomina- 


das megasporofilos. As cicas foram muito abundantes 
mm Cara Eca; na era Mesozoica (entre 245 milhões e 66 milhões de 


; ; anos atrás), em que a fauna dominante de vertebra- 
o gerais das gimnospermas dos era constituída pelos dinossauros. 


“No sistema de classificação que adotamos, as 
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"devida das gimnospermas 
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Figura 13.9 
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Representantes dos filos de gimnospermas. A. Araucárias, filo Coniferophyta. B. Ciprestes, filo Coniferophyta. 


C. Sequoias, filo Coniferophyta. D. Efedra com estruturas férteis, 


filo Gnetophyta 


. E. Welwitschia sp. com cones, 


filo Gnetophyta. E Ginkgo biloba, filo Ginkgophyta; aspecto geral da planta (Fa) e detalhe das folhas (Fb). 
G. E file o envi ao filo Cycadophyta: aspecto geral da planta (Hal); estróbilo 


masculino (Hb); folhas férteis femininas com óvulos (Hc). 


Nas gimnospermas, o óvulo desenvolve-se 
à partir de uma folha especializada, o megaspo- 
rofilo. Nessa folha formam-se um ou mais megas- 
porângios, ou ginosporângios, cada um deles 
contendo, em geral, um único megasporócito ou 
célula-mãe do megásporo. O megasporângio é 
revestido por uma camada de tecido do megaspo- 
rofilo, denominada integumento, que revestirá o 
futuro óvulo. a O i 


i Pa 


No interior do megasporângio, o megasporó- 
cito divide-se por meiose, originando quatro células, 
das quais apenas uma sobrevive, transformando-se no 
megásporo. Este se divide sucessivamente por mitose, 
originando o megagametófito, ou megaprótalo, no 
qual se formam um ou mais arquegônios, cada um de- 
les com uma oosfera. Os arquegônios ficam voltados 
para uma abertura no integumento, denominada mi- 


crópila. O conjunto formado por megagametófito e 
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Após a fecundação, a oosfera fecundada desen- 
volve-se em um embrião, que corresponde ao espo- 
rófito. O conjunto formado por um esporófito jovem, 
pelo megagametófito e pelo integumento é a semen- 
te. (Fig. 13.10) 


Origem e diferenciação 
do grão de pólen 


Gimnospermas adultas têm folhas especializadas 
denominadas microsporofilos, nas quais se desen- 
volvem microsporângios, ou androsporângios. 
Isso pode ocorrer na mesma planta que produz gi- 
nosporângios, no caso das espécies monoicas, ou em 
plantas diferentes, no caso de espécies dioicas. Ge- 
ralmente os microsporofilos estão reunidos em um 


ramo diferenciado, formando o microstróbilo, ou 
estróbilo masculino. 


Um microsporângio contém microsporócitos, 
ou células-mãe de grão de pólen, que se dividem 
por meiose e originam micrósporos haploides. Cada 
micrósporo passa por duas mitoses sucessivas, origi- 
nando quatro células: duas células protaliais, uma 
célula generativa e uma célula do tubo. Enquanto 
as divisões celulares ocorrem, a parede do micrós- 
poro diferencia-se, formando estruturas achatadas 
como asas, que facilitam seu transporte pelo vento. 
O conjunto das quatro células revestido pela pare- 
de diferenciada é o grão de pólen (do latim pollen, 
poeira fina), que contém em seu interior um micro- 
gametófito imaturo. (Fig. 13.11) 
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Megaesporofilos 


Polinização e Trecundação 


Uma importante novidade surgida na «, ] 
das plantas fanerógamas foi a independência W 
líquida para a fecundação. Como vimos anterig “gy 
te, os anterozoides de briófitas e Pteridófitas ç P: 
gelados e nadam em uma película líquida para: a 


ati 
a oosfera, localizada no interior do arquegônig X ating; 


fanerógamas, o gametófito masculino, alzado y 
interior do grão de pólen, é transferido pelo ar a 


proximidades do gametófito feminino, que se Sé o 
Or 


tra no interior do óvulo. Essa transferência é Chamag, 
olinização e, nas gimnospermas, é realizada pel 
Vento! sendo denominada anemofíilia (do grego án 
mos, vento, e phylos, amigo). 

Ao entrar em contato com o óvulo, o grão de é 
len germina e a célula do tubo alonga-se muito, originan, 
do o tubo polínico. Este penetra pela micrópila ovular 
cresce até atingir a oosfera. Durante esse processo, a cé. 
la generativa divide-se por mitose originando duas cél. 
las-filhas, a célula estéril e a célula espermatogênic; 
Pouco antes de o tubo polínico atingir a oosfera, a célu; 
espermatogênica divide-se, produzindo duas células es. 
permáticas, que são os gametas masculinos. Compleiz 
se, assim, o amadurecimento do microgametófito. 

Ao atingir a oosfera, o tubo polínico funde-se ; 
ela, lançando em seu citoplasma as duas células es- 
permáticas. O núcleo de uma delas funde-se com o 
núcleo da oosfera, processo denominado fecundação 
ou fertilização, surgindo o zigoto diploide; a outra 
célula espermática degenera. (veja Fig. 13.12) 
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Figura 13.11 

A. Microstróbilo de Pinus sp. liberando grãos de 
pólen [= tamanho natural). B. Representação 
sem escala (cores-fantasia) do desenvolvimento 
do grão de pólen em Pinus sp. 


Ciclo de vida de uma conifera 


O ciclo de vida dos pinheiros do gênero Pinus ilus- 
tra bem a reprodução das gimnospermas. Os microstró- 
bilos de Pinus sp. são relativamente pequenos, com 1 a 
2 cm de comprimento e menos de 0,5 cm de diâmetro. 
Os megastróbilos são maiores, chegando a alcançar 20 
cm de comprimento por 7 cm de diâmetro, e são conhe- 
cidas como pinhas, utilizadas em decorações natalinas. 
No início da primavera, os microsporócitos (cé- 
lulas-mãe de grão de pólen) presentes nos microspo- 
rângios dividem-se por meiose, cada um deles produ- 
inc micrósporo: ; Gada micrósporo 

que é libe- 
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antes de o tubo polínico atingir o gametófito femi- 
nino, a célula espermatógena divide-se por mitose e 
origina as duas células espermáticas, completando-se 
assim o amadurecimento do gametófito masculino. 

Cerca de 15 meses após a polinização, o tubo 
polínico atinge a oosfera e suas membranas fundem- 
-se, processo denominado fecundação. Uma das 
células espermáticas degenera, e o núcleo da outra 
funde-se ao núcleo da oosfera. Em geral, são fecunda- 
das as oosferas de todos os arquegônios pres 
megagametófito e dois ou trê i 
desenvolver (poliembri 
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eS obtidas pelos sistematas so- 
i ivo das plantas têm trazido 
grandes modificações na classificação das angiosper- 
mas. Por exemplo, atualmente se questiona a divisão 
das angiospermas em monocotiledôneas e dicotile- 
dôneas, apenas. Segundo os sistematas, essa divisão 
não está de acordo com a história evolutiva do gru- 
po. As monocotiledôneas formam, realmente, um 
grupo monofilético dentro do filo e continuam a ter 
essa denominação. Entretanto, dentro do grupo anti- 
gamente denominado dicotiledôneas há pelo menos 
dois grupos evolutivamente distintos, isto é, que des- 
cendem de diferentes ancestrais. Assim, de acordo 
com a cladística, dicotedônea não constitui um gru- 
po taxonomicamente válido, pois seus representan- 
tes não têm um único ancestral comum, exclusivo do 
grupo. A tendência atual é considerar, além do grupo 


) pare nt 


das monocotiledôneas, os grupos das eudicotiledô- 
neas e das dicotiledôneas basais. Estas últimas 
apresentam características primitivas, sendo conside- 
radas remanescentes do grupo que deu origem tanto 
às monocotiledôneas quanto às eudicotiledôneas. 


Os especialistas ainda não concluíram em 
quantas classes o filo Magnoliophyta deve ser di- 
vidido. Enquanto se aguardam novas informações 
que permitam a classificação, as angiospermas vêm 
sendo distribuídas nas três categorias informais já 
mencionadas: monocotiledôneas, eudicotiledôneas 
e dicotiledôneas basais. As eudicotiledôneas e as mo- 
nocotiledôneas reúnem 97% das espécies do filo; os 
3% restantes são dicotiledôneas basais. Estas últimas 
incluem desde representantes arbóreos, como a fru- 
ta-do-conde e as magnólias, até plantas aquáticas, 
como a vitória-régia. (Fig. 13.13) 
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mm Reprodução e ciclo 
de vida das angiospermas 


Em muitos aspectos, o ciclo de vida das angios: 


permas assemelha-se ao das gimnospermas. Entretan- 


to, enquanto os órgãos reprodutores das gimnosper 
mas são estróbilos, os das angiospermas são flores. Nas 
gimnospermas, as sementes estão “nuas”, OU seja, f icam 
expostas sobre O esporofilo que as produziu, nas angios- 
permas, as sementes estão envolvidas por folhas especiali- 
zadas denominadas carpelos, que originam os frutos. 


Estrutura da flor 


Flor é um ramo especializado, com folhas “fér- 
teis” produtoras de esporângios — esporofilos —, e 
folhas “estéreis”, que não produzem esporos. Uma 
flor completa apresenta quatro conjuntos de folhas 
especializadas, cada um deles constituindo um ver- 
ticilo floral. Os verticilos florais são: gineceu, andro- 
ceu, corola e cálice. Esses elementos dispõem-se nessa 
ordem, do centro para a periferia do receptáculo flo- 
ral, como é chamada a extremidade do ramo floral, 
onde as folhas verticilares se encaixam. 


Os dois verticilos florais “férteis”, ou seja, que 
formam elementos reprodutivos, são gineceu e andro- 
ceu. Gineceu (do grego gyne, mulher, e oikos, casa) é 
o conjunto de folhas férteis formadoras de óvulos (me- 
gasporofilos); nas angiospermas, elas são denomina- 
das carpelos. Androceu (do grego andros, homem, e 
oikos, casa) é o conjunto de folhas férteis formadoras 
de grãos de pólen (microsporofilos); nas angiosper- 
mas, elas são denominadas estames. 

i ola e cálice são verticilos “estéreis”, uma vez 
ri tos repr 
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Figura 13.15 

A. Estames de lírio com anteras ainda fechadas (à 
esquerda, aumento = 6 X) e com anteras abertas 
liberando os grãos de pólen (à direita, aumento = 4 x). 
B. Estames em vista frontal (à esquerda) e em vista dorsal 
(à direita). C. Antera em corte transversal mostrando as 
quatro lojas (compartimentos) com os sacos polínicos. 

As lojas anteriores foram representadas sem esporos. 
(Representação sem escala, cores-fantasia.) 


A base dilatada do pistilo é chamada de ovário, 
no interior do qual há uma cavidade onde se alojam 
um ou mais óvulos, dependendo da espécie. A porção 
tubular do pistilo recebe a denominação de estilete 
(do grego stylos, coluna) e é em seu interior que o 
tubo polínico penetra, ao crescer rumo ao ovário. A 
porção terminal do pistilo, geralmente mais dilatada 
que o estilete, é o estigma, que recebe os grãos de 
pólen na polinização. 

Os óvulos de angiospermas, como os de gimnos- 
permas, são constituídos pelo megasporângio reves- 
tido por integumentos. A região do ovário a partir da 
qual se forma o óvulo e onde ele permanece unido 
até a maturidade é chamada de placenta. O modo 
como os óvulos ficam presos no interior do ovário 
denomina-se placentação. (Fig. 13.16) 


Formação do 
grão de pólen e do óvulo 


Nas angiospermas, grãos de pólen e óvulos for- 
mam-se quando a flor ainda se encontra na fase de 
botão. As células-mãe dos grãos de pólen diferen- 
ciam-se no interior dos sacos polínicos das anteras 
e cada uma delas divide-se por meiose, originando 
quatro micrósporos haploides. 

No processo de diferenciação do grão de pó- 
len, cada micrósporo divide-se por mitose originan- 
do uma célula grande, a célula do tubo, e outra 
pequena, a célula generativa. Na maioria das an- 
giospermas, os grãos de pólen são liberados das an- 
teras nesse estágio, de duas células; em algumas es- 
pécies, a célula generativa divide-se antes de o grão 
de pólen ser liberado, dando origem a dois núcleos 
espermáticos, os gametas masculinos. 


Na parede do ovário em formação surgem uma 
ou mais protuberâncias, OS primórdios ovulares, que 
darão origem aos óvulos. Na região superficial de cada 
primórdio ovular, logo abaixo da camada celular mais 
externa, uma célula cresce € diferencia-se das demais: 
é o megasporócito, Ou célula-mãe do megasporo. Ao 
redor dela, diferenciam-se células que irão constituir 
um tecido nutritivo denominado nucelo; mais exter- 
namente, diferenciam-se células que formarão o in- 
tegumento. Na região oposta ao pedúnculo que liga 
o óvulo à parede do ovário surge uma abertura no 
integumento, a micrópila. 

O megasporócito divide-se por meiose e origina 
quatro células haploides dispostas em fila. As três células 
mais próximas da micrópila degeneram, restando ape- 
nas um megásporo funcional no óvulo. Nutrido pelo 
nucelo, o megásporo cresce e seu núcleo divide-se três 
vezes por mitose, originando oito núcleos; quatro de- 
les localizam-se perto da micrópila, e os outros quatro 
localizam-se no polo oposto. Um núcleo de cada con- 
junto migra, do polo em que se encontra, para à região 
central do megásporo. Por terem vindo dos polos do 
megásporo, eles são denominados núcleos polares. 
Os outros seis núcleos, três em cada polo do megás- 
poro, formam membranas ao redor, individualizando- 
-se em células. 


Assim, o citoplasma do antigo megásporo aca- 
ba por ficar dividido em sete células: três localizadas 
perto da micrópila, três no polo oposto e uma, com 
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Duas das células próximas à micrópila do ; 
lo são denominadas sinérgides e a terceir; ón 
lizada entre elas, é a oosfera, o gameta ien 
As três células no polo oposto são chamadas, 
antípodas e a célula grande, que contém os dois E 
os polares, é chamada de célula central. (Fig. 7 


Formação da semente 
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Assim que amadurece, a antera se abre e |. 
bera os grãos de pólen contidos em seu anterior, 0 
pólen é então transportado até o estigma da pró. 
pria flor ou de outras, processo denominado poli 
nização. O transporte do pólen pode ser realizado 
por diversos tipos de agente polinizador; se este 
é o vento, fala-se em anemofilia; se é um inseto, 
fala-se em entomofilia; se é um pássaro, ornitofili 
e assim por diante. 
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As plantas apresentam diversas adaptações à 
polinização. Plantas polinizadas pelo vento, como as 
gramíneas, por exemplo, têm flores pequenas e dis- 
cretas, sem atrativos para insetos ou pássaros. Suas 
anteras têm filetes longos e flexíveis, que oscilam 
ao vento, facilitando a dispersão do pólen quando 
a antera se abre. Flores polinizadas pelo vento geral- 
mente produzem grande quantidade de pólen e têm 
estigmas desenvolvidos, o que aumenta as chances 
de ocorrer polinização. 

Flores polinizadas por animais geralmente têm 
características que atraem os polinizadores, como 
corola vistosa, glândulas odoríferas e produtoras de 
substâncias açucaradas (nectários). Seus estigmas 
costumam ter tamanho reduzido e a quantidade de 
pólen é relativamente pequena. Há flores que pro- 
duzem dois tipos de estames, um com grãos de pó- 
len férteis, mas pouco atraentes, e outro com pólen 
atraente e comestível. Um inseto polinizador, à pro- 
cura do pólen comestível, transporta pólen fértil de 
uma flor a outra. 
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Dupla fecundação 


Quando um grão de pólen atinge uma flor sexual- 
mente compatível, ele absorve soluções açucaradas 
produzidas no estigma e germina, formando o tubo 
polínico. Este cresce para o interior do estilete, atingin- 
do o ovário e penetrando no óvulo através da micrópi- 
la. Dentro do óvulo, o tubo polínico penetra em uma 
das sinérgides e lança em seu interior os dois núcleos 
espermáticos e o núcleo da célula do tubo. Um dos nú- 
cleos espermáticos passa para a oosfera e o outro para a 
célula central. Em seguida, as sinérgides degeneram. 

Um dos núcleos espermáticos funde-se ao nú- 
cleo da oosfera, formando o zigoto diploide (2n), que 
dará origem ao embrião. O outro núcleo espermático 
funde-se aos dois núcleos polares da célula central, 
originando uma célula triploide, isto é, com três con- 
juntos de cromossomos da espécie (3n). Essa célula 
divide-se por mitoses sucessivas, originando um te- 
cido triploide denominado endosperma (do endon, 
dentro, e sperma, semente), que nutrirá o embrião. 
Assim, nas angiospermas, ocorre o que os biólogos 
denominam dupla fecundação. (Fig. 13.18) 
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Figura 13.18 
Representação sem 
escala (cores-fantasia) 
do ciclo de vida de uma 


Tubo polínico angiosperma. 
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Embriogênese 


O desenvolvimento embrionário começã com a 
divisão do zigoto, que produz duas células, definindo- 
-se a polaridade do embrião: a célula voltada para a 
micrópila origina uma estrutura denominada suspen- 
sor, enquanto a outra, voltada para o polo oposto, 
origina o embrião propriamente dito. 

Um embrião de angiosperma constitui-se das se- 
guintes partes: primórdio de raiz, que origina a raiz; hi- 
pocótilo, que origina a parte inferior do caule, abaixo do 
cotilédone; cotilédone (do grego cotyledon, cavidade em 
forma de taça) ou cotilédones, no caso das eudicotiledô- 
neas, uma folha especial cuja função é transferir reservas 
alimentares da semente para o embrião; epicótilo, que 
origina a parte superior do caule, acima dos cotilédo- 
nes. Toda a porção acima do ponto de implantação dos 
cotilédones é denominada plúmula (do latim plúmula, 
pequena pena). Nas gramíneas, a plúmula fica envolta 
por uma lâmina celular protetora, O coleóptilo (do gre- 
go, koleos, lâmina, e ptilon, pena). 

Quando o óvulo e o embrião atingem certo grau 
de desenvolvimento, o integumento diferencia-se em 
uma casca resistente e o conjunto passa a ser denomi- 
nado semente. (Fig. 13.19) 
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dos pela semente em formação. Por isso, a ma 
dos frutos tem sementes em seu interior. As pe 
são os chamados frutos partenocárpicos (do 
go parthenos, virgem, e karpos, fruto), como E 
ocorrem nas linhagens cultivadas de banana, qu 


desenvolvem sem a formação de sementes, 

Um fruto é constituído por duas partes Princi 
pais: pericarpo (do grego peri, ao redor, e in 
fruto), resultante do desenvolvimento das pareçe, 
do ovário, e sementes, resultantes do desenvol. 
mento dos óvulos fecundados. O pericarpo, por sy; 
vez, compõe-se de três camadas: epicarpo (mi 
externo), mesocarpo (camada intermediária) e en. 
docarpo (mais interno). Em geral, o mesocarpo é; 
parte do fruto que mais se desenvolve, sintetizando 
e acumulando substâncias nutritivas, principalmen. 
te açúcares. 
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O abacaxi é um fruto múltiplo ou infrutes- 
cência, originado de várias flores reunidas em uma 
inflorescência. Na época da floração, o curtíssimo cau- 
le da planta se alonga, engrossa e forma pequenas flo- 
res vermelhas reunidas em uma inflorescência. Cada 
flor começa a se desenvolver em um pequeno fruto 
que, ao crescer, funde-se aos vizinhos. O resultado é 
uma estrutura cônica, que lembra um estróbilo. Outro 
exemplo de infrutescência é o figo. 

Em certas espécies, outras partes da flor além do 
ovário desenvolvem-se depois da fecundação, em al- 
guns casos tornando-se comestíveis. Partes desenvol- 
vidas do fruto que não se originaram do ovário consti- 
tuem pseudofrutos (do grego pseudes, falso). 

No caju, por exemplo, o fruto verdadeiro é a 
parte dura em forma de feijão que contém a semente, 
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conhecida como castanha-de-caju. A parte suculenta 
e comestível origina-se do desenvolvimento do recep- 
táculo floral e é, portanto, um pseudofruto. 

A maçã e a pera são outros exemplos de pseu- 
dofrutos. O fruto verdadeiro é a parte central endu- 
recida, de revestimento coriáceo, dentro da qual se 
localizam as sementes. A parte suculenta e comestível 
da maçã e da pera também se origina do receptáculo 
floral, constituindo um pseudofruto. 

O morango é um fruto agregado, pois se origi- 
na de uma única flor com vários ovários. O desenvol- 
vimento de cada ovário produz um frutículo, cada um 
dos pequenos pontos escuros localizados na superfí- 
cie do morango. A porção suculenta e comestível do 
morango origina-se do receptáculo floral, tratando-se, 
portanto, de um pseudofruto. (Fig. 13.20) 
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Papel adaptativo dos frutos 


Na história evolutiva das plantas, O principal 
papel do fruto deve ter sido a proteção das semen- 
tes; posteriormente, ocorreram adaptações que con- 
feriram ao fruto a função de disseminar as sementes, 
fazendo-as chegar a lugares distantes da planta que 
as produziu. Por um lado, isso garante que as novas 
plantas não concorram com sua genitora e suas irmãs 
pelos recursos do ambiente; por outro lado, permite 
que elas se espalhem e colonizem novos ambientes, 
com maior chance de sobrevivência da espécie. 

Em muitas espécies, o ovário acumula açúcares 
e cresce, tornando-se colorido, vistoso e muitas ve- 
zes perfumado. Isso sinaliza aos animais, inclusive aos 
seres humanos, a presença de alimento disponível. 
Ao comer o fruto, o animal libera as sementes e as 
dispersa pelo ambiente. Em outras espécies, os frutos 
ou as sementes apresentam projeções em forma de 
asas (frutos alados ou sementes aladas), sendo trans- 
portados pelo vento (anemocoria). Há frutos com 
apêndices, como os do picão, que aderem aos pelos 
ou às penas de animais, que cumprem assim o papel 
de disseminá-los (zoocoria). Outros frutos, como o 
coco-da-baía, são adaptados à dispersão pela água 
(hidrocoria); seu mesocarpo fibroso retém ar, possi- 
bilitando a flutuação. 


Germinação da semente 
As sementes, depois de se libertar do fruto e ao 
ar condições favoráveis, podem germinar. Um 
entos iniciais erminação é a 


Com a embebição, a semente se dilat 
a gd 


ca se rompe, permitindo a entrada de dás « aq 
22 IXA 


necessário à respiração das células embrion 
a casca se romper, as células obtêm energia 
mente pela fermentação de moléculas orgá 
reservas nutritivas. 


o MN 
arlag, fi 
Princin; 
Nicas dy 
A primeira estrutura a emergir da semen m 
o rompimento da casca é a radícula (do latim ki 
raiz), que se diferencia na raiz primária. Esta po 
para dentro do solo, ancora a planta e inicia a w 
ção de água e sais. Nas plantas eudicotiledôneas Ee 
primária desenvolve-se e origina ramificações pe: 
as raízes laterais, constituindo um sistema add 
ramificado. Na maioria das monocotiledôneas, ; a 
primária degenera e é substituída por raízes advent 
cias (do latim adventicius, vindo de fora, estrangeirg 
que se desenvolvem a partir do caule, nos pontos 4 
inserção das primeiras folhas. (Fig. 13.21) ; 
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plantas terrestres, particularmente daquelas que 
viveram no período Carbonífero, aproximada- 
mente há 300 milhões de anos. Cinco grupos 
principais de plantas contribuíram para a for- 
mação do carvão. Três deles eram plantas vas- 
culares sem sementes: licopódios, equisetos e 
samambaias. Os outros dois grupos importantes 
na formação do carvão mineral foram as pteri- 
dospermas, hoje extintas, e as gimnospermas 
primitivas. 

É difícil imaginar que plantas hoje pequenas 
e relativamente raras, como licopódios, equise- 
tos e samambaias, possam ter tido importância 
na formação dos grandes depósitos de carvão do 
planeta. Não podemos nos esquecer, porém, que 
os membros extintos desses grupos, que viveram 
durante o período Carbonífero, eram plantas de 
grande porte e que formavam extensas florestas 
em diversas regiões do planeta. 

No Carbonífero, o clima era quente e as 
plantas podiam crescer durante todo o ano, 
graças às condições climáticas favoráveis. As 
florestas dessas plantas ocupavam áreas costei- 
ras baixas que eram inundadas periodicamente, 
quando o nível do mar se elevava. Quando o ní- 
vel do mar baixava, as plantas voltavam a ocupar 
essas regiões. 


Os restos dessas enormes plantas submer- 
giam no terreno pantanoso, sem ser completa- 
mente decompostos. A condição anaeróbia das 
águas dos pântanos evitou a proliferação de fun- 
gos decompositores; as bactérias anaeróbias não 
decompõem madeira tão eficientemente. 

Camadas de sedimento cobriam os restos 
semidecompostos das plantas, quando o nível 
do mar subia e inundava as regiões baixas e 
pantanosas. Com o tempo, o calor e a pressão 
nessas camadas de sedimentos aumentaram, 
convertendo o material vegetal acumulado em 
carvão e as camadas de sedimentos em rochas 
sedimentares. 

Muito mais tarde, movimentos geológicos 
elevaram as camadas de carvão e de rochas sedi- 
mentares. Esta é a origem do carvão encontrado 
no alto das montanhas Apalaches, nos Estados 
Unidos. Os diferentes tipos de carvão, como o 
linhito e o antracito, por exemplo, formaram-se 
devido às diferentes temperaturas e pressões a 
que foram submetidos os restos vegetais. 


e Fonte: Claude A. Villee e outros. Biology, 2º ed. 
Philadelphia: Saunders College Publishing, 1989. 
p. 630. (Tradução e adaptação nossa) 
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QUESTÕES PARA REVISÃO 


13.1 Reino Plantae 


1. No ciclo de vida de qualquer planta, indivíduos haploides 
formam gametas que, por fecundação, originam indiví- 
duos diploides. Estes formam esporos, que se desenvol- 
vem em indivíduos haploides, fechando o ciclo. Esse tipo 
de ciclo de vida é conhecido como 
a) alternância de gerações. c) esquizogonia. 

b) esporogonia. d) zoosporia. 


2. As células das plantas têm organelas membranosas no 
citoplasma e núcleo delimitado por membrana nuclear. 
Por isso, as plantas são organismos 
a) eucarióticos. c) procarióticos. 

b) multicelulares. d) unicelulares. 


3. As plantas produzem seu próprio alimento por meio da 
fotossíntese; portanto, sua nutrição é 
a) autotrófica. c) quimioautotrófica. 
b) heterotrófica. d) onívora. 


4. As plantas produzem moléculas orgânicas a partir de 
gás carbônico, água e energia luminosa, em um processo 
denominado 
a) fotossíntese. 
b) meiose. 


c) quimiossíntese. 
d) respiração celular. 


Considere as alternativas para responder às questões 


de5a9. 


d) Gameta. 
e) Gametófito. 


a) Embrião. 
b) Esporo. 
2" 9 à por to. Ro 


e: 


ina o indi- 


PE E oht 


11. Qual célula, ao se dividir por mitoses, dá origem ao 
esporófito? 


12. Quanto à constituição cromossômica de suas células, 
esporófitos e gametófitos são 
a) ambos diploides. 
b) ambos haploides. 
c) diploides e haploides, respectivamente. 
d) haploides e diploides, respectivamente. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 13 a 16. 

a) Angiospermas. 

b) Briófitas. 


c) Gimnospermas. 
d) Pteridófitas. 


13. A que grupo pertencem plantas que produzem frutos 
com sementes? 


14. Que plantas vasculares não formam sementes? 


15. A que grupo pertencem as plantas que não possuem 
tecidos condutores de seiva, isto é, são avasculares? 


16. Que grupo de plantas tem sementes nuas, isto é, que 
ficam diretamente expostas sobre o órgão reprodutivo? 


13.2 Plantas avasculares: briófitas 


17. Considere as características a seguir. 
I. Tecidos formados por células procarióticas. 
II. Gametófito como fase predominante do ciclo de 


vida. 
HI. Alternância de gerações haploide e diploide no ciclo 
de vida. Resto 


IV. Tecidos condutores de seiva sen 
tes em outros filos de planta 


13.3 Plantas vasculares 
sem sementes: pteridófitas 


20. A fecundação em briófitas e em pteridófitas consiste na 
fusão de um 
a) anterozoide e um arquegônio. 
b) anterozoide e uma oosfera. 
c) arquegônio e uma oosfera. 
d) grão de pólen e um óvulo. 


21. O esporófito é a fase 
a) predominante no ciclo de briófitas. 
b) predominante no ciclo de pteridófitas. 
c) predominante no ciclo de briófitas e de pteridófitas. 
d) inexistente no ciclo de pteridófitas. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 22 a 27. 
a) Anterídio. 
b) Anterozoide. 
c) Arquegônio. 


d) Esporângio. 
e) Oosfera. 
f) Prótalo. 


22. Qual é o nome do gameta masculino flagelado, capaz de 
nadar ativamente, presente em briófitas e pteridófitas? 


23. Como se denomina a estrutura em que se formam os 
gametas masculinos de briófitas e pteridófitas? 


24. Qual é o nome da estrutura presente em gametófitos 
de briófitas e pteridófitas no interior da qual se forma o 
* gameta feminino? 


al estrutura se formam os esporos das plantas? 


omina.o gametófito das pteridófitas? 


13.5 Plantas vasculares com 
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flores e frutos: angiospermas 


. Os componentes de uma flor geralmente se dis 
em camadas concêntricas, representadas nos re Oem 
florais. A sequência desses componentes, da aa 
para o centro, é Mer 
a) corola, gineceu, cálice e androceu. 

b) cálice, gineceu, androceu e corola. 
c) cálice, corola, androceu e gineceu. 
d) androceu, gineceu, cálice e corola. 


. Qual das alternativas completa corretamente a frag . 
seguir: “Um (A) de uma planta fanerógama surge q, 
multiplicação mitótica de um (B) que, por sua vez, É 
origina de uma meiose”? 


a) gametófito masculino | 
b) gametófito feminino | 
o megásporo | 
E [megásporo | 


Qual das alternativas completa corretamente a frase à 
seguir: “Um grão de pólen surge do desenvolvimento 
de um (A), enquanto um óvulo origina-se de um (B) com 
seus tecidos de revestimento”? 


x 


à 
b) 


micrósero [megono — 


estróbilo 
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40. Uma planta fanerógama (gimnosperma ou angiosperma) 
é um esporófito e tem origem da fusão de duas células 
haploides chamadas, respectivamente, de 
a) grão de pólen e óvulo. 

b) grão de pólen e oosfera. 
c) célula espermática e óvulo. 
d) célula espermática e oosfera. 


41. A fecundação nas plantas angiospermas ocorre 
a) na antera. c) no estilete. 
b) no estigma. d) no ovário. 


42. Na fecundação das angiospermas, os dois gametas que 
descem pelo tubo polínico fundem-se a células do saco 
embrionário, em um processo conhecido como dupla 
fecundação. Nesse processo, um dos gametas funde-se 
à oosfera, originando 
a) o endosperma, enquanto o outro se funde a um núcleo 
polar, originando o zigoto. 

b) o zigoto, enquanto o outro se funde a um núcleo polar, 
originando o endosperma. 

c) o zigoto, enquanto o outro se funde a dois núcleos 
polares, originando o endosperma. 

d) um zigoto, enquanto o outro se funde a um núcleo 
polar, originando um segundo zigoto. 


Considere as alternativas para responder às questões 
de 43 a 47. 

a) Cotilédone. 

b) Endosperma. 

c) Fruto. 


d) Polinização. 
e) Saco embrionário. 


43. Qual é o tecido de reserva das sementes de angiospermas 
resultante da fusão de uma célula espermática com dois 
núcleos polares do óvulo? 

44. Que estrutura resulta do desenvolvimento do megásporo 
das angiospermas e corresponde ao gametófito feminino? 

45. Qual é o nome da folha do embrião de plantas faneróga- 
mas que : “e/ou transfere reservas alimentares 


LE 


50. 


51. 


52 


53. 


54. 


55: 


56. 


57. 


58. 


Como se chama o ramo fértil de uma conífera em que há 
folhas formadoras de estruturas reprodutivas? 


Qual é a célula haploide que dá origem ao gametófito 
feminino de plantas fanerógamas? 


Qual é o nome do gameta masculino de plantas faneró- 
gamas? 


Como se denomina o conjunto formado pelo embrião, 
por restos do gametófito feminino e por tecidos maternos 
protetores? 


Como se denomina a estrutura reprodutora de uma planta 
fanerógama constituída pelo gametófito feminino e por 
tecidos da planta genitora? 


Como se denomina um ramo fértil de angiosperma em 
que há folhas especializadas na formação de estruturas 
reprodutivas? 


A que estrutura pertence um tecido haploide que armazena 
reservas nutritivas para o embrião das gimnospermas? 


Qual é a estrutura originada pelos gametófitos mascu- 
linos de gimnospermas e angiospermas e diretamente 
responsável pela fecundação? 


Qual das alternativas indica a provável sequência tem- 

poral de aparecimento dos diversos grupos de plantas, 

no decorrer do processo evolutivo? 

a) Briófitas > gimnospermas > pteridófitas > angios- 
permas. 

b) Briófitas > pteridófitas > gimnospermas > angios- 
permas. 

c) Pteridófitas > briófitas > angiospermas > gimnos- 
permas. E 

d) Pteridófitas > angiospermas > briófitas 
permas. a 


59. Ao longo da evolução das 


a) crescente predo: 
rófitos. ; 


= de suas florestas, 


caracterização do gametófito; b) breve caracterização do 
esporófito; c) breve descrição dos órgãos reprodutores; 
d) breve caracterização dos gametas; e) presença ou au- 
sência de sementes e de frutos. Em seguida, utilize essas 
informações para compor a tabela (se tiver dificuldade 
para isso, peça ajuda à professora ou ao professor). Você 
poderá acrescentar à tabela, se for o caso, alguma outra 
informação que julgar importante. 


61. O petróleo é um combustível fóssil, originado a partir 
da matéria orgânica de seres mortos e soterrados logo 
depois, o que evitou a decomposição de seus corpos. O 
petróleo é encontrado em rochas da era Pré-cambriana 
e do início da era Paleozoica, formadas há mais de 500 
milhões de anos. Com base nessas informações, é possí- 
vel admitir a hipótese de que plantas primitivas tiveram 
contribuição importante na formação do petróleo? 


62. Considere as seguintes informações: 

a) amaioria dos alimentos consumidos pela humanidade, 
atualmente, provém de um número restrito de plantas 
(arroz, milho, trigo e batata, principalmente); 

b) as florestas tropicais têm grande número de espécies 
de plantas com propriedades ainda desconhecidas e 
que podem vir a ser fontes de alimento e de produtos 
úteis, tais como substâncias de interesse medicinal, 

c) em consequência do crescimento populacional e por 
interesses financeiros, as florestas estão sendo destruí- 
das para dar lugar a fazendas; 

d) as nações desenvolvidas querem que os países em 
desenvolvimento preservem suas florestas; 

e) embora muitos países em desenvolvimento tenham 
=~ umalegislação ambiental, voltada para a preservação 
nem sempre as leis são cumpridas; 

) veem vantagem em preservar as 
teresses no desmatamento. 


W 


64. (Fuvest-SP) O esquema abaixo representa ia 
de estruturas na evolução das plantas, MU 
correspondem a grupos de plantas tepi tany, 
respectivamente, por musgos, samambaias, MeL 
e gramíneas. Os números I, Ile III indicam aa tim 

de uma característica: lendo-se de baixo Be 

os ramos anteriores a um número correspond 

a plantas que não possuem essa característic em 

ramos posteriores correspondem a plantas 


possuem. 


à e 


Que; 


gramíneas | ' 


via Aa kauria da 1098, 


As características correspondentes a cada número estão 
corretamente indicadas em: 


presença de 
vasos condu- | formação de | produção de 
a) t 
ores sementes frutos 
de seiva 


u- | produção de 


65. (Fatec-SP) A figura a seguir representa um organismo 


69. (UEG-GO) Todas as características a seguir pertencem ao 
vivo: 


Ea! grupo dos pinheiros (gimnospermas), EXCETO: 
esporóiito (Ss: RRCA E a) As sementes são produzidas em cones ou estróbilos. 
B b) O esporófito, que pode atingir grande porte, é a gera- 

ção duradoura. 

c) Os gametófitos são reduzidos e de sexos separados. 

d) A fecundação não depende de água. 

e) Os dois núcleos gaméticos são aproveitados durante 
a fecundação. 


PAULO MANZI 


gametófito ———> 


filoides 70. (UFSC) Qual das alternativas apresenta, corretamente, 
uma distinção entre pteridófitas e gimnospermas? 


rizoides 


Assinale a alternativa que relaciona correta e respectiva- 
mente o reino, a divisão (ou filo) e o elemento reprodutivo 
derivado do esporófito: 

a) Fungi, Bryophyta e esporo. 

b) Plantae, Bryophyta e esporo. 

c) Plantae, Pteridophyta e esporo. 

d) Fungi, Pteridophyta e semente. Dominância 
e) Protista, Fungi e semente. da 


66. (Fuvest-SP) A figura mostra a face inferior de uma folha geração 
onde se observam estruturas reprodutivas: diploide 
b) Bri 


Alternância 
pen apresentam | não apresentam 
diploide 
Ófita; esporo. 


riófita; grão de pólen grupo Lowry 
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A que grupo de plantas pertence essa folha e o que é 
produzido em suas estruturas reprodutivas? 
a) Angiosperma; grão de pólen. 


R 


utur 
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72. (PUC-PR) Considere o seguinte conjunto de característi- 


cas dos vegetais: 

I. Feixes condutores II. Sementes 

Il. Frutos IV. Flores 

Assinale a opção que representa o grupo vegetal que 
reúne esses caracteres: 
a) Liquens. 

b) Gimnospermas. 

c) Pteridófitas. 


d) Angiospermas. 
e) Briófitas. 


73. (UFMS) As flores são estruturas que têm função na repro- 


dução sexual das plantas angiospermas, onde se podem 

distinguir diferentes verticilos florais, entre os quais 

a) tépalas: conjunto de pétalas de cores diferentes; coro- 
la: conjunto de sépalas; gineceu: sistema reprodutor 
masculino. 

b) corola: conjunto de sépalas; cálice: conjunto androceu- 
-gineceu; perianto: conjunto de pétalas. 

c) corola: conjunto de sépalas; gineceu: sistema reprodu- 
tor masculino; perianto: conjunto androceu-gineceu. 


d) cálice: conjunto de pétalas; androceu: sistema reprodu- 


conjunto de pétalas iguais. 
alas; androceu: sistema reprodu- 


AQC a 


75. (Unifesp) As bananeiras, em geral, são 


Polinizag. 
morcegos. Entretanto, as bananas qu Gi 


e Come à 

my: 

produzidas por partenocarpia, que consiste a y 
Orma, 


de frutos sem que antes tenha havido a fecundação | 
significa que ÇÃO, 
a) essas bananas não são derivadas de um ovár 
volvido. 
b) se as flores fossem fecundadas, comeríamos na 
com sementes. a 
c) bananeiras partenocárpicas não produzem a 
apenas frutos. pá 
d) podemos identificar as bananas como exemplos é 
pseudofruto. A 
e) mesmo sem polinizadores, ocorre a polinização. 
flores de bananeira. 


0 dec, 


76. (PUC-Campinas-SP) O azeite é extraído do fruto da gli. 
ra, a azeitona. Esse fruto apresenta o pericarpo suculens 
Durante a formação do fruto, o pericarpo é resultante q; 
desenvolvimento 
a) do óvulo fecundado. 

b) da parede do ovário. 

c) da oosfera fecundada. 

d) do receptáculo floral. 

e) do endosperma da semente. 


77. (UFPE) Um fruto verdadeiro é originado do desenvo: 
vimento de um ovário, enquanto um pseudofruto tem 
origem a partir do desenvolvimento de outras partes è 
flor e não do ovário. Assinale a alternativa que indie 
apenas frutos verdadeiros. 

a) Abacaxi, ameixa e pêssego. 

b) Morango, uva e tomate. 
c) Caju, laranja e mamão. 
d) Maçã, trigo e milho. 


E Questões dissertativas 


80. (UFG-GO) As briófitas e as pteridófitas são vegetais 

característicos de ambientes úmidos. 

a) Explique como ocorre o transporte da água no interior 
desses organismos. 

b) Apresente uma razão para o fato de as briófitas serem 
consideradas organismos importantes na dinâmica 
das comunidades. 


81. (UFRRJ) Leia o texto a seguir, sobre evolução dos proces- 
sos reprodutivos das plantas e responda: 


Os cientistas afirmam que as plantas terrestres 
evoluíram a partir de algas verdes que conquistaram 
o ambiente terrestre. Basicamente, a tendência 
manifestada na reprodução foi eliminar sua de- 
pendência da água. 


e AMABIS, J}. M.; MARTHO, G. R. Fundamentos 
da Biologia moderna. São Paulo: Moderna, 1995. 


a) Que estrutura tornou os vegetais superiores indepen- 
dentes da água, para a sua reprodução? 

b) De que maneira age a estrutura que torna os vegetais 
superiores independentes da água? 


82. (Unesp) Um turista chega a Curitiba (PR). Já na estrada, 


ficou encantado com a imponência dos pinheiros-do-pa- 
raná (Araucaria angustifolia). À beira da estrada, inúmeros 
ambulantes vendiam sacos de pinhões. Um dos vende- 
dores ensinou-lhe como prepará-los: 


— Os frutos devem ser comidos cozidos. Cozinhe os 
E gua a oo 


84. (UFSCar-SP) Sobre flores, responda: 


a) As flores coloridas das angiospermas são interpre- 
tadas como uma aquisição evolutiva que aumenta a 
eficiência da reprodução sexuada. De que modo isso 
ocorre? 

b) Que fator ambiental contribui para a reprodução se- 
xuada de flores não coloridas, como as do capim? 


. (Unicamp-SP) O projeto “Flora Fanerogâmica do Estado 


de São Paulo”, financiado pela Fapesp (Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo), envolveu 
diversas instituições de pesquisa e ensino. O levanta- 
mento realizado no Estado comprovou a existência de 
cerca de oito mil espécies de fanerógamas. 


a) Cite duas características exclusivas das faneróga- 
mas. 

b) As fanerógamas englobam dois grupos taxonomica- 
mente distintos, sendo que um deles é muito frequente 
no Estado e o outro representado por um número 
muito pequeno de espécies nativas. Qual dos grupos 
é pouco representado? 

c) Que outro grupo de plantas vasculares não foi incluído 
nesse levantamento? 


(UFPel-RS) O registro fóssil mostra que há 250 milhões 
de anos existiam muitas plantas, mas elas não tinham 
flores. As plantas terrestres mais antigas, briófitas, pte- 
ridófitas e gimnospermas, se reproduziam contando 


com a ajuda da água e do vento para proporcionar o | 
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encontro entre seus gametas, do mesmo modo 
os musgos, as samambaias e os pinheiros 


| De que trata 
| este capítulo 


Duas flores e O estudo das plantas começou há milhares de anos, quando a humanidade desem 


um botão floral volveu critérios para distinguir plantas venenosas de plantas comestíveis. A Botânic? 
de primavera moderna ainda conserva esse lado prático de conhecer as plantas para utilizá-las 
envoltos por benefício da humanidade. 

três brácteas z 08º 
coloridas. Neste capítulo estudaremos a estrutura dos principais órgãos das plantas ang! J 


permas, bem como a estrutura microscópica dos tecidos vegetais. Conhecer a O do 
zação corporal das plantas é importante para uma compreensão mais aprofundada 


A . . A à 
fenômeno vida em seus diversos aspectos, entre os quais a estratégia das plantas € y 
das mais interessantes. 
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in) AIiN da hadan 


Objetivo Geral 
e Valorizar o conhecimento científico so 
mundo natural quanto para conhecer 


Objetivos Didáticos 


14.1 MORFOLOGIA EXTERNA 
DAS ANGIOSPERMAS 


O corpo de uma planta angiosperma, assim 
como o das demais plantas vasculares (gimnosper- 
mas e pteridófitas), apresenta três partes básicas: raiz, 
caule e folha. A estrutura dessas partes varia entre as 
espécies, refletindo sua adaptação a modos de vida 
particulares. A seguir estudaremos a organização bá- 
sica de cada uma dessas partes, assim como algumas 
de suas variações. 


mm Morfologia da raiz 


Partes da raiz 


A extremidade da raiz é coberta por um capuz 
de células, a coifa (do latim, cofia, espécie de gorro), 
que protege a raiz de eventuais danos durante sua 
penetração no solo. As células mais externas da coifa 
produzem e secretam polissacarídios (pectinas) que 

1 consistência gelatinosa. Essa 


o 


bre a estrutura das plantas, tanto para identificar padrões no 


a as estratégias peculiares desses seres autotróficos, com os quais 
a espécie humana tem estreitas relações de dependência. 


Identificar as partes da raiz, do caule e da folha e conhecer a estrutura interna microscópica desses 
órgãos quanto aos principais tecidos componentes. 


e $ ~ é é å “ . é 7 
Conhecer a estrutura ea localização na planta dos principais tecidos vegetais: epiderme, periderme, 
parênquimas, colênquima, esclerênquima, xilema, floema e meristemas. 


e formam uma “cabeleira” ao redor da zona de ma- 
turação, proporcionando um considerável aumento 
da superfície de contato das células epidérmicas com 
o solo. Desse modo, a capacidade de absorção de 
água e sais minerais pela planta aumenta significa- 
tivamente. Essa região costuma ser designada como 
zona pilífera. 

Nas porções superiores da raiz de eudicotiledô- 
neas, em que os tecidos estão diferenciados e a estrutura 
interna definida, ocorre a formação de raízes laterais, 
também chamadas de raízes secundárias. Alguns au- 
tores costumam referir-se a essa região como zona de 
ramificação. (Fig. 14.1, na página seguinte) 


Tipos de raizes 


O conjunto de raízes da plant: 
tema radicular, que pode. 
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| À esquerda, ponta de uma raiz mostrando suas diversas regiões e a coifa. À 
i direita, representação de cortes da extremidade da raiz e da porção superior 
da zona de maturação, mostrando a organização interna dos tecidos. 
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ra | A o . . A 5 S n 
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HAHN, -suporte) que se desenvolvem a partir de certas regiões oxigênio dos manguezais. Raízes aéreas, como à de 
HAHI 


do caule e têm por função aumentar a sustentação da 
| planta em solos pouco firmes. Outro exemplo de espe- 
cialização são as raízes respiratórias, ou pneumatófo- 
ros, que se projetam para fora do solo e são adaptadas à 


diversas orquídeas, crescem expostas ao ar e apresentam 
um revestimento chamado velame (do grego velumer, 


lã), uma epiderme multiestratificada capaz de à 
umidade do ar. (Fig. 14.2) 
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como o cipó-chumbo (gênero 

| rasitas, como a erva-de-passarinho, 
possuem raizes sugadoras, denominadas haustórios, 
adaptadas à extração de alimento das plantas hospe- 
deiras. Outra situação de parasitismo em plantas é o 
de certas figueiras, cujas sementes germinam sobre 
árvores e desenvolvem raízes que crescem em torno 
do tronco da hospedeira, terminando por matá-la por 
estrangulamento; por isso, esse tipo de raiz é denomi- 
nado raiz estranguladora. (Fig. 14.3) 
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Raízes tuberosas armazenam grande quan- 
tidade de reservas nutritivas, principalmente na for- 
ma de grãos de amido, e estão presentes em muitas 
plantas comestíveis, como mandioca, cenoura, nabo, 
beterraba e batata-doce (esta última constituída tam- 
bém por tecidos de caule). (Fig. 14.4) 


Figura 14.4 
Raízes tuberosas: batata-doce, beterraba, nabo, 
cenoura e mandioca. 


mm Morfologia do caule 
Partes do caule 


O caule realiza a integração entre raízes e fo- 
lhas, tanto do ponto de vista estrutural como fun- 
cional. Em outras palavras, além de constituir a es- 
trutura física onde se inserem raízes e folhas, o caule 
desempenha as funções de promover o intercâmbio 
de água, sais minerais e de substâncias orgânicas en- 
tre esses órgãos. 

A parte mais jovem de um caule é a que se loca- 
liza junto ao ápice, onde ocorre a in multiplica 
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O local de inserção do primórdio foliar no eixo cau- 
linar é denominado nó; o espaço entre dois nós vizinhos 
é o entrenó. À medida que o caule cresce pela atividade 
da gema apical, vão sendo produzidas novas unidades na 
planta, cada uma delas constituída por um nó com seus 
primórdios foliares e pelo entrenó que se segue, na base 
do qual ficam as gemas axilares. Essas unidades são deno- 
minadas fitômeros (do grego phyton, planta, e méros, 
parte, porção). (Fig. 14.5) 


Primórdios de folha 
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cebola, no alho e na palma. (Fig. 14.6) "Ma 
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Figura 14.6 

Tipos de caules. A. Tronco. B. Estipe de coqueiro. C. Colmo oco de bambu. D. Colmo cheio de 
cana-de-açúcar. E. Caule trepador. F. Caule rastejante (tipo estolho) de morangueiro. G. Rizoma de 
batata-inglesa; batatas são tubérculos, isto é, regiões caulinares onde ocorre acúmulo de amido. 

H. Bulbos de cebola e de palma, inteiros e em cortes longitudinais. 


Certos caules apresentam partes especiali- 
zadas, como as gavinhas das plantas de chuchu 
e de maracujá, cuja função é fixar a planta aos 
suportes sobre os quais ela cresce, e Os espinhos 
dos limoeiros, com função de proteção. 

Outro tipo de caule, denominado cladódio, 
é adaptado à realização da fotossíntese e, em al- 
gumas espécies, também ao armazenamento de 
água. Eles ocorrem nas plantas cactáceas, por 
exemplo, que perderam as folhas no curso da evo- 
lução como resultado de sua adaptação a regiões 
de clima seco: a ausência de folhas está relaciona- 
da à redução da perda d'água por transpiração. 
(Fig. 14.7) 
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mm Morfologia da folha 


Partes da folha 


A forma das folhas varia muito entre as espé- 
cies e reflete adaptações aos diferentes tipos de am- 
biente em que elas vivem. As quatro partes básicas 
que uma folha pode apresentar são: limbo, pecíolo, 
bainha e estípulas. 

O tipo mais comum de folha apresenta uma 
porção laminar expandida denominada limbo, ou lâ- 
mina foliar, e um pedúnculo, o pecíolo, pelo qual 
o limbo se prende ao caule. Na maioria das monoco- 
tiledôneas e em algumas eudicotiledôneas, as folhas 
apresentam uma expansão na base junto ao caule, a 
bainha. Certas folhas apresentam, na base do pecío- 
lo, um par de projeções filamentosas ou laminares de- 
nominadas estípulas. (Fig. 14.8) 
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A maneira como os primórdios foliares br 
da gema apical varia nas diversas espécies de A 
define a disposição das folhas no ramo, han 
filotaxia (do grego phyllon, folha, e taxis, E: 
O tipo mais comum de filotaxia é o helicoida 
filotaxia alternada, em que os pontos de inser 
folhas na sequência de nós se dispõem segundo: da 
hélice ao redor do ramo. si 

Outro tipo de filotaxia é a dística, em que py; 
uma única folha por nó, e as folhas estão inserida 
ternadamente em lados opostos ao longo do aua 
filotaxia oposta, existem duas folhas por nó, inseridas 5i 
lados diametralmente opostos. Se os pontos de insere 
em nós adjacentes formam ângulos entre si, a filotaxia 
chamada de oposta cruzada. Pode haver ainda três a 
mais folhas por nó e, nesse caso, a filotaxia é denominat: 


verticilada. (Fig. 14.9) 
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Plantas carnívoras apresentam folhas modifica- 
das que funcionam como armadilhas para a captura 
Folhas das monocotiledôneas apresentam limbo de animais como insetos e pequerias aranha Head 


h não-dividido, sendo por isso chamadas de folhas sim- | mais capturados são digeridos por enzimas liberadas 
| les. Folhas de algumas dicotiledôneas basais e das por células especializadas da folha. A digestão origina 
JR eudicotiledôneas podem ser simples ou compostas. — compostos nitrogenados capazes de ser absorvidos 
w Nas folhas compostas, o limbo é dividido em folío- pela folha, contribuindo para suprir a demanda de 


los, cada um com seu próprio pecíolo; estes se reúnem Elemento nitrogênio, em geral escasso no hábitat das 
para formar um pecíolo comum, que liga a folha ao Plantas carnívoras. (Fig. 14.11) 

nó caulinar. Folhas simples são classificadas de acor- 
do com a forma do limbo, enquanto folhas compostas 
costumam ser classificadas de acordo com a disposição 
dos folíolos. (Fig. 14.10) 

Brácteas são folhas modificadas, em geral co- 
loridas, presentes na base do receptáculo floral de 
uma flor ou de uma inflorescência. Em certas plantas, 
como nas primaveras (Bougainvillea spectabilis) e no 
bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima), em que 
as pétalas são pequenas ou mesmo inexistentes, as 
brácteas coloridas e vistosas fazem o papel das péta- 
las na atração de polinizadores. 
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Figura 14.11 
Exemplos de brácteas. A. Flores de primavera rodeadas 
por três brácteas cor-de-rosa. B. Flores de bico-de- 
-papagaio com brácteas vermelhas. C. Folha “armadilha” 
de planta carnívora do gênero Nepenthes. 
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14.2 TECIDOS VEGETAIS 


As células que constituem o corpo das plantas 
ciad e si. Com E 


genericamente chamados de as. Estes de- 
sempenham funções diversas, de acordo com o local em 
que se situam e o tipo de planta em que ocorrem. Há 
ainda tecidos de sustentação, que podem ser de dois 
tipos: esclerênquima e colênquima. 


mm Origem dos 
diversos tecidos vegetais 


Meristemas 


A organização básica do corpo de uma plan- 
ta se estabelece durante a formação da semente. 
Logo após a fecundação, o zigoto multiplica-se por 
mitoses sucessivas e origina o embrião; este cres- 
ce, alimentando-se das reservas nutritivas acumu- 
ladas nos tecidos do óvulo. Nessa fase, as células 
embrionárias têm forma poliédrica, parede celular 
fina e flexível (parede primária), citoplasma denso 
com pequenos vacúolos e núcleo volumoso. Células 
com essas características são chamadas de células 
meristemáticas (do grego merizein, divisão), apre- 
sentando grande capacidade de se multiplicar por 
mitose e de originar novas células. 

A multiplicação das células meristemáticas 
promove o rápido crescimento embrionário. As 
células mais velhas afastam-se progressivamente 
das extremidades do caule e da raiz em formação. 
À medida que amadurecem, as células vão se espe- 
cializando para realizar diversas funções, processo 
conhecido como diferenciação celular. Nas extre- 
midades de caules e de raízes, as células mantêm 
as características embrionárias, constituindo os meris- 
temas apicais. 

Os primeiros tecidos que se diferenciam a par- 
tir dos meristemas apicais embrionários ainda mantêm 
alta capacidade de multiplicação celular, sendo por isso 

erados meristemáticos; são eles: protoderma, 
fund: e procâmbio. — 


AIr BLIS Sr 


(do grego protos, primeira . 
pele) é a camada de células que reveste eea dery 
o embrião e origina a epiderme, o primeiro a A 
to que surge na planta. O ma fa 
forma um cilindro internamente ao protoderma | 
curso da diferenciação, originará o córtex, a Em 
do por parênquimas e por tecidos de sustenta Ù 
região central do embrião, envolvida pelo masa | 
fundamental, contém o procâmbio (do latim AR 
tes, e cambiare, trocar), que dará origem aos o 
vasculares — xilema primário e floema primário o 
parênquimas e aos tecidos de sustentação, e 
Protoderma, procâmbio e meristema fundame, 
tal, e também os meristemas apicais, são considera, 
meristemas primários pelo fato de derivarem e 
tamente de células embrionárias, que nunca se die 
renciaram. Mais adiante veremos que determinada 
células de plantas, já diferenciadas, podem readoui 
características de células meristemáticas, voltando a 
multiplicar ativamente; meristemas desse tipo são on: 
siderados meristemas secundários. Tecidos originados 
diretamente pela diferenciação de meristemas prim. 
rios são denominados tecidos primários; meristema 
secundários e os tecidos que eles originam recebem ; 


denominação de tecidos secundários. (Tab. 14.1) 
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mm Tecidos de revestimento 


Epiderme 


O primeiro tecido de revestimento das plantas é 
a epiderme, formada em geral por uma única camada 
de células intimamente unidas entre si. A epiderme 
de caules jovens e de folhas é revestida por uma pel 
cula de substâncias impermeabilizantes — a cutícula 
— que protege os tecidos internos da perda d'águ? 
por evaporação. A epiderme, principalmente na face 
inferior das folhas, apresenta estruturas especializadas 
denominadas estômatos, pelos quais ocorrem as tio 
cas gasosas da planta com o ambiente. 
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“bientes secos, as folhas têm trico 


nato compõe-se de duas células em 
forma de grão de feijão ou de haltere, ricas em clo- 
roplastos, denominadas células-guarda. Estas são 
circundadas por um número variável de células aces- 
sórias, ou subsidiárias, que, como as demais Células 
epidérmicas, também não têm cloroplastos. Entre as 
células-guarda do estômato há um orifício regulável 
que permite trocas gasosas entre o ar o interior da 
planta: o ostíolc (do latim ostiolu, pequena porta). 
(Fig. 14.12) 


Figura 14.12 
Micrografia de estômato de Tradescantia sp., em vista frontal, 
ao microscópio óptico (aumento = 500 x). 


A epiderme de muitas folhas é dotada de pelos 
ou tricomas (do grego trichos, cabelo), que podem 
ser unicelulares ou multicelulares, apresentando for- 
mas e funções diversas. Nas folhas da urtiga, por 
exemplo, há tricomas que produzem substâncias 
tóxicas, cuja função é proteger a planta do ataque 
de animais herbívoros. Em certas plantas de am- 
ıs abundantes, 
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As células que o felogênio origina para o interior 
da planta diferenciam-se em um tipo de parênquima 
denominado feloderma. As células que o felogênio 
origina para a superfície externa acumulam suberina 
em suas paredes e morrem no curso da diferenciação, 
passando a constituir o súber, popularmente conheci- 
do como cortiça. A periderme é constituída, portanto, 
por felogênio, feloderma e súber. 

Na periderme há locais em que as células estão 
frouxamente unidas, constituindo as lenticelas. Estas 
permitem trocas gasosas entre o ar e os tecidos inter- 
nos de caules e raízes. (Fig 
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Figura 14.13 
Micrografias de cortes 
transversais de caules, 
ao microscópio óptico, 
mostrando, em A, 
os três constituintes 
da periderme (aumento 
= 150 x} e, em B, 
uma lenticela (aumento 
= 150 x). €. Tronco 
ata É 
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mm Tecidos de sustentação 


Esclerênquima (do grego skleros, duro) é um tecido 
de sustentação constituído por células de paredes espes- 
sas, que morreram no curso da diferenciação. As paredes 
celulares que constituem o esclerênquima são impregna- 
das de lignina, substância altamente impermeável, e for- 
mam elementos de grande resistência. Estes podem ser 
de dois tipos: fibras esclerenquimáticas e esclereídes. 


Fibras esclerenquimáticas são alongadas e for- 
mam feixes longitudinais no interior das partes mais ve- 
lhas de algumas raízes e caules, conferindo-lhes sustenta- 
ção esquelética. Esclereídes têm forma variada, em geral 
ramificada, e podem ocorrer isoladas ou em grupo, entre 
as células parenquimáticas de diversas partes da planta, 
como caules, folhas, frutos e sementes. 


As fibras da juta, do sisal e do linho, utilizadas na in- 
dústria têxtil, são exemplos de fibras esclerenquimáticas. 
As “pedrinhas” que percebemos ao comer uma pera são 
esclereídes, presentes na polpa comestível do pseudofru- 
to. O revestimento duro de sementes e frutos de muitas 
espécies, como nozes, avelãs e cocos, é constituído prin- 
cipalmente por fibras esclerenquimáticas. 


Outro tipo de tecido de sustentação é o colên- 
quima (do grego cola, cola, e do latim, enchyma, en- 
chimento). Diferentemente do esclerênquima, o colên- 
quima é um tecido vivo; suas células acumulam celulose 
como material de reforço das paredes. (Fig. 14.14) 
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Floema 


Floema, ou líber, é o tecido responsável pela 
condução de seiva elaborada, uma solução de nutrien- 
tes orgânicos, das folhas a todas as partes da planta. 
Seus constituintes fundamentais são os elementos de 
tubos crivados. O termo crivado refere-se ao fato de as 
paredes dessas células e desses tubos serem perfuradas 
por muitos poros, ficando com o aspecto do crivo de 
um chuveiro. Cada poro é atravessado por um plasmo- 
desmo, uma fina ponte citoplasmática que comunica 
diretamente os citoplasmas de células vizinhas. 
Durante a diferenciação dos elementos de tubo 
crivado, ocorre degeneração do núcleo, da membrana 
vacuolar (tonoplasto), dos ribossomos, do complexo gol- 
giense e do citoesqueleto. No citoplasma do tubo crivado 
restam apenas retículo endoplasmático não-granuloso 
mitocôndrias e plastos. Os elementos de tubos crivados 
mantêm-se vivos porque estão intimamente associados 
a um tipo especial de célula parenquimática — a célu- 
la-companheira — que lhes fornece proteínas e outras 


substâncias necessárias ao metabolismo. (Fig. 14.16) 
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Em uma raiz com estrutura primária, podem-se 
distinguir, de fora para dentro, três conjuntos de células 
dispostos em camadas concêntricas: epiderme, córtex e 
cilindro vascular. 

A epiderme é a camada de células mais externa 
que reveste a raiz. Imediatamente abaixo dela situa-se 
o córtex, constituido por várias camadas celulares de 
parênquima. A camada celular mais interna do córtex, 
limítrofe com o cilindro vascular, é o endoderma. 

O endoderma (do grego endon, dentro, e der- 
ma, pele) compõe-se de células bem encaixadas entre 
si, com reforços especiais nas paredes, denominados 
estrias casparianas. Esses reforços, constituidos por 
suberina, dispõem-se como uma faixa contínua ao 
redor das paredes laterais que conectam cada célula 
endodérmica às suas vizinhas. As estrias casparianas 
vedam completamente os espaços entre as células 
do endoderma, de modo que, para penetrar no cilin- 
dro vascular, uma substância tem necessariamente 
de atravessar a membrana e o citoplasma das células 
endodérmicas, pois não há espaços permeáveis entre 
elas, como ocorre na maioria dos outros tecidos. 

Ocupando toda a região central da raiz encontra-se 
o cilindro vascular, também chamado de cilindro cen- 
tral. Ele é delimitado por um tecido denominado perici- 
clo (do grego peri, ao redor, e kykos, círculo), constituído 
por uma ou mais camadas celulares. As células do peri- 
ciclo podem readquirir a capacidade de divisão e assim 
originar meristemas secundários. Raízes laterais são for- 
madas a partir da proliferação de células do periciclo, que 
rompem o córtex e emergem pela epiderme. 

O cilindro vascular contém elementos condutores 
(xilema e floema), células meristemáticas e células paren- 
quimáticas com uma disposição típica. (Fig. 14.17) 
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Estrutura secundária da raiz 


A estrutura secundária da raiz ocorre na 
maioria das eudicotiledôneas e resulta da atividade 
conjunta de dois meristemas: O câmbio vascular e O 
câmbio da casca. O câmbio (do latim vas- 
culum, pequeno vaso, túbulo) origina-se a partir de 
células do procâmbio situadas entre o xilema primário 
e o floema primário e também de células do periciclo. 
O câmbio da casca, ou felogênio, desenvolve-se a 
partir do periciclo. 

As células do câmbio vascular formam uma lâmina 
entre os blocos de floema primário e de xilema primário. 
Ao se dividir, as células do câmbio vascular voltadas para 
o interior da raiz originam células que se diferenciam em 
elementos do xilema — traqueídes, elementos de vaso 
xilemático, parênquima e fibras esclerenquimáticas —, 
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constituindo o xilema secundário. Células dois 
vascular voltadas para o exterior da raiz difere Cm, 
em elementos do floema — células crivadas, ty amy, 
vados, células-companheiras, fibras esclerenquima 
parênquima —, constituindo o floema secunda 
atividade do câmbio vascular faz com que o cilin rlo. 4 
cular aumente progressivamente em diâmetro, 

As células do câmbio da casca, dispostas inie; 
mente como uma lâmina ao redor do periciclo y 
nam novas células para a região mais interna ei k 
região mais externa da raiz. Células originadas e 
internamente diferenciam-se em feloderma, ' A 
voltadas para a superfície externa diferenciam.se Ei 
súber. Esse conjunto, como já vimos, constitui a p, 
riderme, o revestimento das raízes com Crescimentr 
secundário. (Fig. 14.18) 
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Ras la in Ha tavareiro dé 1998. 


mm Estrutura interna do caule 
Estrutura primária do caule 


Um caule com estrutura primária apresenta-se 
revestido pela epiderme, abaixo da qual localiza-se o 
córtex. Este é formado por células parenquimáticas e 
por colênquima, que se distribui logo abaixo da epi- 
derme, formando um cilindro contínuo e dá sustenta- 
ção ao caule jovem. 

Internamente ao cilindro de colênquima locali- 
zam-se células parenquimáticas dotadas de cloroplas- 
tos, responsáveis pela cor verde dos caules jovens. 
Mais internamente, localizam-se os tecidos conduto- 
res de seiva e, no centro, a medula caulinar, consti- 
tuída por células parenquimáticas. 

Os tecidos condutores de caules com estrutura 
primária organizam-se em feixes mistos, com floema 
na região voltada para o exterior da planta e xilema 
voltado para o interior. Esses feixes são denominados 


fascículos (do latim, fasciculus, pequeno feixe), ou 
feixes liberolenhosos. 

O modo como os feixes liberolenhosos distribuem- 
-se no interior dos caules com estrutura primária varia 
entre as espécies, mas é possível distinguir três padrões 
básicos, como mostrado na figura a seguir. (Fig. 14.19) 
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Estrutura secundária do caule 


A estrutura secundária do caule decorre, como 
nas raízes, da atividade de dois meristemas: o câmbio 
vascular e o câmbio da casca (ou felogênio). O câm- 
bio vascular do caule origina-se de células do pro- 
câmbio que se mantêm indiferenciadas entre o xilema 
primário e o floema primário dos feixes e, também, a 
partir de células do parênquima localizadas entre os 
feixes. O câmbio vascular dispõe-se como um cilindro 
em torno da região central do caule, produzindo xile- 
ma para o interior e floema para o exterior. 


O câmbio da casca (ou felogênio) do caule 
surge a partir de uma camada de células corticais lo- 
calizada imediatamente abaixo da epiderme. Sua ati- 
vidade produz novas células que se diferenciam em 
feloderma para o interior e em súber para o exterior. 
Em muitas árvores, a atividade do câmbio suberóge- 
no cessa depois de algum tempo e um novo câmbio 
surge mais internamente, passando a produzir nova 
periderme. A periderme antiga e morta passa a ser 
denominada ritidoma e, com o aumento do diâme- 
tro do caule, racha-se e solta-se do tronco (veja na 
figura 14.13). (Fig. 14.20, na página seguinte.) 
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Figura 14.20 


A. Esquema de caule cortado transversalmente em diversas regiões, mostrando a estrutura primária e a 


secundária. B. Sequência temporal da diferenciação dos tecidos primários e secundários de um caule, 
em cortes transversais. (Representação sem escala, cores-fantasia.) 
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Figura 14.21 

A. Representação esquemática da organização básica 
dos tecidos no tronco de uma árvore. B. Tronco de árvore 
cortado transversalmente, mostrando os anéis anuais 
concêntricos. C. Micrografia de um corte de tronco ao 


microscópio óptico em que se vê a diferença entre o lenho 
primaveril e o lenho estival (aumento = 60 x). 


mm Estrutura interna da folha 


Uma folha é totalmente revestida por epiderme, 
sobre a qual há uma cutícula responsável pela relativa im- 
permeabilização da superfície foliar. De espaços em espa- 
ços, a epiderme apresenta estruturas denominadas estô- 
matos, localizados principalmente na face inferior da folha 
(relembre na Fig. 14.12). O interior da folha, denominado 
mesófilo, é preenchido por um tecido parenquimático 
cujas células são ricas em cloroplastos, constituindo o pa- 
rênquima clorofiliano, ou clorênquima. Além disso, o 
mesófilo contém tecidos condutores organizados em fei- 
xes liberolenhosos e tecidos de sustentação. (Fig. 14.22) 
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Os feixes condutores da folha, associados ou não 
a tecidos de sustentação, formam as nervuras foliares. 
Eles são prolongamentos dos feixes do caule e apre- 
sentam o xilema voltado para a face superior da folha 
e o floema voltado para a face inferior. Na maioria das 
monocotiledôneas, as nervuras têm aproximadamente 
a mesma espessura ao longo de todo seu comprimen- 
to e dispõôem-se paralelamente entre si. Por isso, folhas 
desse tipo recebem a designação de paralelinérveas. 
Nas outras angiospermas, as nervuras formam um pa- 
drão ramificado, com feixes sucessivamente mais finos, 
recebendo a denominação de folhas reticuladas, ou 
peninérveas. 
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Legumes e verduras! Essas palavras não têm 

significado botânico preciso com relação a plan- 
tas alimentícias, e quase todas as partes da plan- 
ta são usadas como legumes ou verduras: raízes 
(cenoura e beterraba), caules (batata comum e 
aspargo), folhas (espinafre e alface), talos das fo- 
lhas (aipo e acelga), brácteas (alcachofra), talos 
das flores e botões (brócolos e couve-flor), frutos 
(tomate e abóbora), sementes (feijão) e até mes- 
mo as pétalas (iúca e abóbora-moranga). Grande 
número de diferentes famílias vegetais nos forne- 
cem legumes e verduras [...]. 

A família da mostarda, Cruciferaceae, [atual- 
mente chamada de Brassicaceae], é particular- 
mente importante, e uma única espécie, Brassica 
oleracea, fornece-nos grande variedade de ver- 
duras que incluem o repolho, a couve comum e 
belga, a couve-flor, os brócolos e a couve-rábano. 
Esta última [...] raramente é vista nos mercados. 
Na couve-rábano, o caule engrossa acima do ní- 
vel do solo, produzindo um tubérculo comestível. 
O ancestral das couves era nativo da região me- 
diterrânea, e alguns acham que começou a ser 
usado por causa das sementes oleosas. A seleção 

“dos agricultores visando obter diferentes partes 
“da planta produziu a diversidade de variedades 
“ cultivadas hoje disponíveis. [...] 


= O rabanete (Raphanus sativus) é outro mem- 


família da mostarda, proveniente doM e- 
lizado como alin bora 
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LEGUMES E VERDURAS 


nativas possuem pouca ou nenhuma polpa no 
fruto, propôs-se a hipótese de terem sido c i, 
tivadas por causa das sementes comestíveis ai 
sementes de abóbora ainda são comidas nos diz. 
de hoje. De acordo com essa teoria, teria havi. 
do mutações que levaram à produção de frutos 
carnosos, e a seleção dos agricultores produziu 
variedades de frutos com polpa espessa e macia, 
hoje largamente cultivadas. A abóbora, o milho 
e o feijão foram levados do México para o norte 
tornando-se as principais plantas alimentícias dos 
índios norte-americanos que praticavam a agri- 
cultura. Após a descoberta da América, a abóbo- 
ra e a abobrinha foram levadas para a Europa e 
Ásia, sendo hoje importantes em muitas partes 
do mundo, como alimento não somente para a 
espécie humana, mas também para os animais. 

O Velho Mundo também forneceu plantas 
alimentícias da família das cucurbitáceas, incluin- 
do-se entre elas o pepino, os melões e a melan- 
cia. O pepino e os melões são provenientes de es- 
pécies diferentes do gênero Cucumis; a melancia 
pertence ao gênero Citrullus. [...] 

A família das solanáceas, além da batata 
comum, forneceu-nos diversas outras plantas 
alimentícias, das quais a mais importante é o 
tomateiro (Lycopersicum esculentum). O toma- 
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devido à tradução do nome italiano alterado. So- 
mente neste século foi que o tomate passou a ser 
largamente apreciado como o ótimo alimento 
que é. Resultados notáveis têm sido obtidos pela 
agricultura experimental na melhoria dos tipos de 
tomate nos últimos anos. Um desses resultados 
foi a obtenção de formas com características es- 
peciais, possibilitando a colheita mecanizada. 

Outras plantas alimentícias da família das so- 
lanáceas são a berinjela e as pimentas doce e ardi- 
da. A berinjela, uma espécie do gênero Solanum, 
ao que parece surgiu na Índia e, como ocorreu 
com o tomate, foi vista com desconfiança ao che- 
gar à Europa. Um dos nomes dados à ela, nessa 
época, foi maçã-da-loucura, pois julgava-se que 
aqueles que a comessem ficariam loucos. Várias 
espécies diferentes de pimenta do gênero Capsi- 
cum foram domesticadas na América tropical por 
causa de seus frutos ardidos; essas pimentas pas- 
saram a fazer parte da dieta de muitos índios. Nos 
tempos pós-colombianos, elas foram largamente 
espalhadas, tornando-se tão importantes em par- 
tes do Sudeste da Ásia e África quanto em sua ter- 
ra de origem. Nas zonas temperadas, a pimenta- 
-doce, variedade de Capsicum annuum, que inclui 
a pimenta-de-caiena e a pimenta-chili, tornou-se 
mais importante que os tipos ardidos. [...] 


Algumas variedades de beterraba ainda são culti- 
vadas como verduras. A raiz engrossada da beterraba 
parece ser resultado de seleção feita pelos agriculto- 
res depois de seu cultivo como verdura de folha; afi- 
nal, a raiz deu à planta a sua maior importância, não 
como verdura, mas como fonte de açúcar. Verificou- 
-se, na última metade do século XVIII, que a beterra- 
ba continha açúcar; seguiu-se então o trabalho de se- 
leção e cultivo científico, que aumentou o conteúdo 
de açúcar de 2% para 20%. Na primeira metade do 
século XIX, apesar das críticas, Napoleão incentivou 
a nova indústria do açúcar de beterraba, compreen- 
dendo que ela poderia dar à França uma fonte do- 
méstica, libertando-a da dependência da Inglaterra, 
que mantinha o monopólio da cana-de-açúcar. A 
partir daí a beterraba tornou-se uma das principais 
culturas na zona temperada norte, firmando-se nos 
Estados Unidos na última metade do século passado. 
A mecanização de quase todas as operações ligadas 
ao cultivo e à colheita da beterraba permitiu que 
o seu açúcar competisse favoravelmente com o da 
cana, cultura tropical cuja produção ainda emprega 
grande proporção de trabalho braçal barato. 


e Fonte: Charles B. Heiser Jr. Sementes para 
a civilização. São Paulo: Nacional/Edusp, 
1977. p. 180-188. (Adaptação nossa) 
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QUESTÕES PARA REVISÃO 


E Questões objetivas 


14.1 Morfologia externa 
das angiospermas 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões delas. 

a) Caule. 

b) Coifa. 

c) Meristema radicular. 


d) Pelo absorvente. 
e) Raiz. 


1. Qual é a porção de uma planta que cresce geralmente 
ereta em relação ao solo e dá sustentação às folhas? 


2. Como se denomina o tecido que permite o crescimento 
em extensão das raízes? 


3. Qual é a porção das plantas vasculares, localizada geral- 
mente sob o solo, responsável pela absorção de água e 
sais minerais? 


4. Como se denomina a projeção tubular de uma célula 
epidérmica de raiz, que aumenta a superfície de contato 
da planta com o solo? 


5. Como é chamado o revestimento de células que protege 
a ponta de uma raiz como um capuz? 


6. As regiões de uma raiz, a partir da extremidade, são 
a) coifa, zona meristemática, zona de distensão e zona 
pilífera. 
b) coifa, zona meristemática, zona pilífera e zona de 
distensão. 


a 
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10. Qual é o nome da raiz que se desenvolve a partir de certas 
regiões do caule e tem por função aumentar a sustentação 
da planta? 


. Que denominação recebe uma raiz bem desenvolvida, es- 
pecializada no armazenamento de reservas nutritivas? 


. Plantas parasitas (como o cipó-chumbo) e plantas hemi- 
parasitas (como a erva-de-passarinho) apresentam que 
tipo de raiz? 

a) Raiz adventícia. 
b) Raiz-escora. 

c) Raiz pivotante. 
d) Raiz sugadora. 


. Que denominações recebem as partes de um caule res- 
ponsáveis pelo crescimento em extensão e pela formação 
de novos ramos? 

a) Fitômeros. 

b) Gema apical e gema axilar, respectivamente. 
c) Meristema apical e entrenó, respectivamente. 
d) Nó e entrenó, respectivamente. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 14 a 17. 
a) Bambu. 

b) Bananeira. 


c) Cana-de-açúcar. 
d) Palmeira. 


14. Que planta apresenta caule do tipo colmo cheio? 
15. Que planta apresenta caule do tipo colmo oco? 
16. Que planta apresenta caule do tipo estipe? 

17. Que planta apresenta caule do tipo rizoma? 


18. Estruturas complexas formadas por 
folhas modificadas, como as | 


alho, são denomi 


a) bulbos. — pi sai 


14.2 Tecidos vegetais 


22. Tecidos especializados na sustentação esquelética do 
corpo das plantas são 
a) colênquima e esclerênquima. 
b) colênquima e parênquima. 
c) parênquima e xilema. 
d) parênquima e esclerêngquima. 


23. Tecidos constituídos por células vivas com paredes 
relativamente finas, que desempenham funções como 
fazer fotossíntese e armazenar reservas nutritivas, são 
chamados de 
a) floemas. 

b) meristemas. 
c) parênquimas. 
d) xilemas. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 24 a 27. 


a) Cutícula 
b) Estômato. 


c) Lenticela. 
d) Periderme. 


24. Acamada de material impermeabilizante que reveste a por- 
ção da epiderme exposta ao ar recebe que denominação? 


25. Qual é o tecido de revestimento que substitui a epiderme, 
em raízes e caules que tiveram crescimento secundário? 


“26. Que estrutura permite a troca de gases entre o ar e caules 

— com crescimento secundário? 

1 é a estrutura epidérmica que permite a troca de 
re o ar e a planta? 


32. São meristemas primários, 
a) felogênio e endoderme. 
b) gema apical do caule e felogênio. 
c) meristema apical da raiz e periciclo. 
d) meristema apical da raiz e meristema apical do ca 
ule, 


33. O meristema primário e o meristema secundário d 

planta eudicotiledônea estão relacionados 

a) apenas ao crescimento em espessura. 

b) apenas ao crescimento em extensão. 

c) ao crescimento em espessura e ao crescimento em 
extensão, respectivamente. 

d) ao crescimento em extensão e ao crescimento em 
espessura, respectivamente. 


€ uma 


14.3 Anatomia das angiospermas 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 34 e 35. 

a) Colênguima. 

b) Epiderme. 


c) Felogênio. 
d) Periderme. 


34. Qual é o revestimento de caules e raízes com estrutura 
secundária? 


35. Qual é o meristema secundário que origina o revestimento 
de caules e raízes com crescimento secundário? 


36. A sequência de tecidos dérmicos no tronco de uma árvore, ` 
de fora para dentro, é 
a) epiderme, periderme e xilema. i 
b) epiderme, xilema e floema. | 
c) súber, epiderme e periderme. | 
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Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 42 a 46. 


a) Câmbio vascular. 
b) Estrutura primária. 
c) Estrutura secundária. 
d) Feixe liberolenhoso. 
e) Mesófilo. 


Oo 


42. Como se denomina o tecido foliar, cujas células são ricas 
em cloroplastos? 


43. Que nome recebe cada conjunto de elementos condutores 


de seiva de caule e folhas, formado por elementos de 
xilema e de floema? 


44. Que denominação recebe o arranjo típico dos tecidos em 
caules e raízes de monocotiledôneas e eudicotiledôneas 
jovens, que não cresceram em espessura? 


45. Que denominação recebe a disposição típica dos tecidos 
em raízes e caules de plantas eudicotiledôneas que cres- 
ceram em espessura? 


46. Que tecido meristemático secundário origina novos 
elementos condutores de seiva, em plantas que têm 
crescimento secundário? 


E Questões dissertativas 


47. Um jovem decidiu construir uma casa sobre os ramos 
mais baixos de uma grande árvore, que ele pretende dei- 
xar para seus filhos e netos. Uma preocupação, durante 
a elaboração do projeto, é que a casa poderia ficar cada 
vez mais alta com o passar dos anos. Qual é sua opinião 
a respeito? Justifique-a. 


Ge pi jeep meio de esquemas: a) raízes com es- 
i com estrutura sec 1dária;/b) caules 


50. 


51. 


52. (Unama-PA) A folha é a principal sed 
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(PUC-SP) Um vegetal conhecido como “cipó-chumbo” 

tem aspecto filamentoso e produz flores e frutos. Suas 

raízes são do tipo haustório e penetram até o floema da 

planta sobre a qual vive. O “cipó-chumbo” é uma 

a) angiosperma epífita, cujas raízes lhe dão suporte, não 
causando nenhum prejuízo à outra planta. 

b) angiosperma hemiparasita, pois retira a seiva bruta 
da planta sobre a qual vive. 

c) gimnosperma parasita, que retira a seiva elaborada 
da outra planta. 

d) gimnosperma hemiparasita, que retira a seiva bruta 
da planta hospedeira. 

e) angiosperma parasita, que retira a seiva elaborada da 
outra planta. 


(UEL-PR) Geralmente, caules subterrâneos que acumu- 

lam substâncias nutritivas, denominados tubérculos, são 

confundidos como sendo raízes tuberosas que também 

acumulam reserva de amido. Um caso típico desse 

equívoco seria o de classificar a batata-inglesa como raiz 

tuberosa. Qual das alternativas apresenta uma caracterís- 

tica que diferencia um tubérculo de uma raiz tuberosa? 

a) O tubérculo possui pelos absorventes para a absorção 
de água. 

b) A raiz tuberosa possui gemas axilares para o cresci- 
mento de ramos. 

c) O tubérculo possui coifa para proteger o meristema 
de crescimento. 

d) Araiz tuberosa possui gemas apicais para desenvolver 
novas raízes. 

e) O tubérculo possui gemas laterais para desenvolver 
ramos e folhas. 


alimentos orgânicos sob ação da 
eliminação de á água na fo 
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54. (UFJF-MG) Dentre as características listadas abaixo, quais 
são encontradas em plantas que ocorrem em ambientes 
com restrição de água? 

I. Presença de velame (tecido de raízes aéreas de algu- 
mas epífitas). 

II. Redução ou ausência de folhas. 
II. Presença de hidatódios. 

IV. Parênquima aquífero bem desenvolvido. 

V. Parênquima lacunoso bem desenvolvido. 
a) L I e TV. 
b) L ev. 


55. (UFRRJ) Tal como acontece com os animais, os vegetais 


superiores também apresentam células com uma orga- 
nização estrutural formando tecidos. Existe uma certa 
analogia entre alguns tecidos vegetais e determinados 
tecidos animais. 

Esta analogia existe entre 

a) o esclerênquima encontrado nos vegetais e tecido 

cartilaginoso dos animais. 
b) o tecido suberoso dos vegetais e o tecido sanguíneo 


dos animais. 
c) os vasos liberianos dos vegetais e o tecido ósseo dos 


= d) os canais laticíferos dos vegetais e a epiderme dos 


€) o colênquima dos vegetais e o tecido muscular liso 


58. (PUC-Campinas-SP) Alguns animais da mat 
aprenderam a alimentar-se de cascas de pinh 
tados em Santa Catarina, tendo se tornado u 
para este cultivo. O tecido que é fonte de al; 
estes animais é 
a) parênquima clorofiliano. 

) floema. 
c) xilema. 
d) colênguima. 
e) esclerênquima. 
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59. (Vunesp) Nos vegetais, estômatos, xilema, floema e lenticelas 
têm suas funções relacionadas, respectivamente, a 

a) trocas gasosas, transporte de água e sais Minerais, 

transporte de substâncias orgânicas e trocas gasosas 


b) trocas gasosas, transporte de substâncias orgânicas, 


transporte de água e sais minerais e trocas gasosas, 
c) trocas gasosas, transporte de substâncias orgânicas, 
transporte de água e sais minerais e transporte de sais, 
d) absorção de luz, transporte de água, transporte de sais 
minerais e trocas gasosas. 
e) absorção de compostos orgânicos, transporte de água 


e sais minerais, transporte de substâncias orgânicase 
trocas gasosas. 


60. (Fuvest-SP) Que características esperamos encontrar em 
uma angiosperma aquática e submersa? 
a) Sistema vascular bem desenvolvido e epiderme rica 
em estômatos. 
b) Tecidos de sustentação bem desenvolvidos e epiderme 
rica em estômatos. 
c) Tecidos de sustentação bem desenvolvidos e sistema 
vascular reduzido. 
d) Tecidos de uns ie e sistema vascular bem desen- 


E “arssuçãs proibida. Art, 184 do Código Penal e Lol 9,610 da 19 da tevoreiro de 1998 


a) tecido de sustentação; parênquima de reserva: vasos 
lenhosos; tecido suberoso. 

b) parênquima de reserva; vasos lenhosos; tecido sube- 
roso; tecido secretor. 

c) tecido secretor; parênquima de reserva; vasos lenho- 
sos; tecido suberoso. 

d) parênquima de reserva; tecido suberoso; vasos lenho- 
sos; tecido secretor. 


e) tecido suberoso; vasos lenhosos; tecido secretor: pa- 
rênguima de reserva. 


62. (UFV-MG Adaptado) Na transição evolutiva das plantas 
do hábitat aquático para o terrestre, algumas substâncias, 
como a lignina, a suberina e a cutina, foram muito impor- 
tantes nessa adaptação. Com relação a essas substâncias, 
analise as afirmativas abaixo: 

I. A lignina é de ampla ocorrência nas plantas vascu- 
lares e se relaciona principalmente à sustentação. 
II. A cutina está associada aos tecidos de revestimento, 
sendo depositada na superfície da parede celular da 
face externa da célula. 

A suberina está relacionada à restrição de perda de 
água e pode ser encontrada em peridermes e em 
estrias casparianas da endoderme. 

Assinale a opção correta: 

a) Apenas a afirmativa I é verdadeira. 

b) Apenas a afirmativa II é verdadeira. 

c) Apenas as afirmativas I e III são verdadeiras. 

d) Apenas as afirmativas II e II são verdadeiras. 

e) Todas as afirmativas são verdadeiras. 


63. (UFPE) Todas as células de uma planta derivam dos 
meristemas. Os meristemas podem ser primários 
i nditermente de gewas e 


64. (UEPB) Na raiz o periciclo é um tecido que origina 


65. 
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a) o floema. 

b) o parênquima cortical. 
c) o xilema. 

d) as gemas adventícias. 
e) as raízes laterais. 


(PUC-Campinas-SP) Os tecidos vasculares dos caules dos 
vegetais como os da bananeira, por exemplo, agrupam-se 
em unidades chamadas feixes. Cada feixe é constituído 
por elementos do xilema, do floema e, geralmente, por 
fibras do esclerênquima. Impregnação por lignina ocorre 
somente em células do 

a) xilema. 

b) esclerênquima. 

c) floema e do xilema. 

d) floema e do esclerênquima. 

e) xilema e do esclerênquima. 


(PUC-SP) Um casal de namorados, com auxílio de um 
canivete, faz a inscrição de seus nomes ao redor do 
tronco de uma árvore. Passados seis meses, o casal se 
separa. O rapaz vai até a árvore e retira um anel da casca, 
circundando o tronco na região que continha a inscrição. 
Após algum tempo, o casal se reconcilia e volta à árvore 
para refazer a prova de amor, mas, para sua surpresa, 
encontram-na morta, porque o anel de casca que foi 
retirado continha: 

a) além da periderme, o floema. 
b) além da periderme, o xilema. 
c) apenas o floema. 

d) apenas o xilema. 

e) o xilema e o floema. 


68. (Vunesp Adaptado) Qual das alternativas é a correta? 

a) Em geral, as monocotiledôneas apresentam crescimen- 
to secundário e as dicotiledôneas não. a) 

b) Na raiz, os elementos do xilema e do floema reúnem- 
-se em feixes liberolenhosos, enquanto no caule têm 
disposição alternada. 

c) Colêngquimas e esclerênquimas são tecidos secretores 
das plantas superiores. c) 

d) Nas angiospermas, as raízes laterais têm origem no 
córtex. d) 

e) De modo geral, as células do câmbio vascular no caule 
dividem-se produzindo para fora o floema e para 
dentro o xilema. q 
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Circula- 
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Fotossíntese e 
circulação de ar 


Fotossíntese e 
circulação de ar 


adido 69. (Cesesp-PE Adaptado) A figura esquemática abaixo re- 
presenta um corte transversal de caule, cujo crescimento 
é devido exclusivamente à atividade do meristema apical. 
$ Qual é a correspondência sequencial correta? 
| RE a) 1—c,2— a, 3 — d, 4—b,5—e 
b) 1—c,2—a,3— e, 4— d, 5—b 
hi QUI Se D="9,3-=/d,4-6/5 =b 
fim d)i—c2—b3—-d4—-e5—a 
| 

| 

| 

| 


72. (UFPE) Faça a correlação entre as partes de um caule ny. 
meradas de 1 a 4, na figura adiante, com suas respectivas 
denominações e funções: 


PAULO MANZI 


e) 1—b,2—c,3— d, 4—e,5— a 


Câmbio 
c fascicular 
1. epiderme 
2. córtex a 
3. floema g [TOY e É | 
4. xilema (2 9 ; x ; 
5. parênquima é q 2 Xilema — transporte de seiva bruta. 


5 
b ( ) Câmbio — crescimento secundário. 

( ) Súber — proteção e isolamento térmico. i 
( ) Floema — transporte de seiva elaborada. i 
A sequência correta é 
o í mpo ; a) 1,23 e4. d) 2,4,3e1. i 
E cem dois meristemas que a fazem crescer em espessura. b) 2.34e1 NAE 


produz líber i c) 1,3,4e2. 
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75. 


PAULO MANZI 


. (UFG-GO) Um estudante observou no microscópio o 
corte histológico de um órgão vegetal, o qual revelou os 
seguintes tecidos e estruturas: epiderme com cutícula e 
estômatos; células parenquimáticas com cloroplastos; 
tecido condutor constituído por xilema e floema. Pela 
descrição, o estudante concluiu que este órgão é 
a) um estipe. d) um tronco. 

b) um tubérculo. e) uma folha. 
c) um bulbo. 


(UFPE) Analise a figura, referente à estrutura interna de 
uma folha, e analise as afirmativas a seguir com verda- 
deiro ou falso: 


mo 
Sra 
a 


NON 


Sa 
As 


( ) A epiderme (1 e 2), é formada por células meriste- 
máticas clorofiladas que impedem a perda de vapor 
de água para a atmosfera. 

( ) Osparênquimas clorofilianos, o paliçádico e o lacunoso 
(3 e 4, respectivamente) são abundantes em folhas. 

( ) Sobre a epiderme, pode ser observada a presença 
de cutícula (5), a qual dificulta as trocas gasosas e é 
formada por cutina ou cera. 

( ) Nointerior das folhas, encontra-se o mesófilo, com- 
posto pelos parênquimas clorofilianos. Imersos no 
mesófilo, encontram-se as nervuras, que contém os 
feixes de vasos condutores (6). 

( ) Umestômato (7) é 


FEL 


a) Se não houvesse registros da data do seu plantio, a 
idade da árvore poderia ser estimada através do nú- 
mero de anéis de crescimento presentes no seu tronco. 
Como são formados esses anéis? Quais os fatores que 
podem influenciar na sua formação? 

b) Seria possível utilizar essa análise em monocotiledô- 
neas? Explique. 


77. (UFU-MG) A ilustração a seguir representa, com um 
esquema tridimensional, a morfologia interna de uma 
folha. Analise-a e responda às questões que seguem: 
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Adaptado de AMABIS, J. M. & MARTHO, G. R. 
Fundamentos de Biologia Moderna. São Paulo: Moderna, 2003 e 
http://www.ualr.edu/-botany/leafstru 


a) Qual é o nome da estrutura apontada pelo número 1 
e a que tecido ela pertence? 

b) Qual é o nome do tecido apontado pelo número 2 e 
qual é a sua função? 


78. (Fuvest-SP) Os esquemas representam cortes transversais 
de regiões jovens de uma raiz e de um caule de 
planta angiosperma. Alguns tecidos estão iden 
por um número e pelo nome, enquanto outi 
indicados apenas por números: —— 


8 Endoderma 
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DAS PLA NTA 
ANGIOSPERMAS 


De que trata 
este capitulo 


Fotomicrografia Os conhecimentos científicos sobre a fisiologia e a nutrição das plantas vêm sendo 
ao microscópio largamente empregados na agricultura. Agrônomos e agricultores podem “corrigir” à 
óptico de epiderme composição mineral do solo, recuperando áreas improdutivas e aumentando a produ- 
foliar de £ ção de alimentos. Graças à descoberta dos hormônios vegetais e dos mecanismos de 
ii bue controle da floração e da formação de frutos, pode-se produzir frutos sem sementes è 
têmato, por onde induzir plantas a florescer e a dar frutos em qualquer época do ano. 
dcorre à troca Avanços na compreensão da nutrição vegetal também permitiram concluir que as 
de gases entre plantas podem se desenvolver perfeitamente na ausência de solo, desde que suas raízes 


a folha e o ar estejam mergulhadas em uma solução aquosa com os nutrientes minerais necessários. 

atmosférico A aplicação desses conhecimentos levou ao desenvolvimento de um novo SN de 

pe a ido, atualmente já OPRAS em larga escala na produção 
h | cultis sem sol: raízes 1 


“Objetivos Gerais 


e Valorizar o conhecimento científico sobre a 
fisiologia das plantas, tanto para identificar 
padrões no mundo natural quanto para co- 
nhecer as estratégias peculiares desses seres 
autotróficos, com os quais a espécie humana 
tem estreitas relações de dependência. 


Conhecer as necessidades básicas das plantas 
quanto à nutrição mineral e orgânica, reco- 
nhecendo a importância desses conhecimen- 
tos para a preservação dos ambientes. 


Objetivos Didáticos 


e Conhecer as substâncias minerais de que as 
plantas necessitam (micronutrientes e macro- 


nutrientes) e compreender os princípios da 
adubação do solo. 


15.1 NUTRIENTES INORGÂNICOS 
PARA AS PLANTAS 


Explicar como a água e os sais minerais 
absorvidos pelas raízes chegam às folhas 
(transporte pelo xilema) e como as substân- 
cias orgânicas produzidas nas folhas chegam 
às diversas partes da planta (transporte pelo 
floema). 


Reconhecer a fotossíntese como a fonte primá- 
ria de alimentos orgânicos para as plantas, 
identificando seus fatores limitantes; compreen- 
der o que é ponto de compensação luminosa. 


Caracterizar hormônio vegetal e identificar os 
principais grupos de hormônio, associando-os 
às suas funções na planta. 

Conceituar fotoperiodismo, explicando o que 
são plantas de dia longo, plantas de dia curto 
e plantas indiferentes; relacionar fotoperiodis- 
mo com os fitocromos. 


Em Macronutrientes e micronutrientes entre si as células vegetais. O potássio (K) é o principal 
regulador da pressãoosmóticanascélulas das plantas. 


Por meio da fotossíntese, as plantas são capa- |O magnésio (Mg) é um componente da clorofila, 
zes de produzir a matéria orgânica necessária para além de atuar como cofator de diversas enzimas. 
constituir seus corpos e obter energia metabólica. O 
processo fotossintético tem como matéria-prima o gás 
carbônico proveniente do ar e a água proveniente do 
solo. Além de água, as plantas retiram do solo sais 
minerais, que contêm elementos químicos essenciais 
ao organismo vegetal. 


às plantas t 


Os micronutrientes atuam geralmente como co- Células Pc 
fatores de enzimas, daí serem requeridos em quanti- ENCOCSNTICAS: «e / Estria 
dades muito pequenas. 

Os agricultores corrigem a deficiência de certos 7 
elementos químicos no solo por meio da adição de J 
adubos, ou fertilizantes. Os adubos mais tradicio- 
nalmente utilizados pela humanidade são os orgâni- 
cos, como restos ou partes de animais ou de plantas; 
ao serem decompostos pelos microrganismos do solo, 
as substâncias orgânicas do adubo liberam elementos 
essenciais ao crescimento das plantas. 


Utilizam-se também adubos produzidos indus- 
trialmente, que contêm, em geral, sais minerais de 
três macronutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P) e 
potássio (K). Esse tipo de adubação permite calcular 
com precisão as quantidades de cada elemento nu- 
triente fornecido à planta. Isso é importante, pois a 
concentração relativa de cada elemento influencia o 
crescimento da planta. 


MEER O emprego indiscriminado de adubos, sem o 
EE devido conhecimento das necessidades das plantas 
i e do tipo de solo, pode levar a problemas ambien- 
PRE UR tais. Adubação excessiva pode levar à contaminação 
ad H de lagos, açudes, rios etc., com possíveis problemas à 
di saúde humana e aos ecossistemas. 

| 
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Absorção de água 


e de sais minerais pelas raizes Figura 15.1 

N EEE f Representação sem escala (cores-fantasia) do caminho da 
| A água e os sais minerais, que constituem a água e dos sais minerais do solo até os vasos condutores | 
ll seiva bruta, penetram na planta pelas extremidades do cilindro vascular de uma raiz. A linha vermelha indica: 
| das raízes, principalmente na zona pilífera. Depois = o deslocamento pelo apoplasto; a azul, o deslocamento 
| de atravessar a epiderme, a solução aquosa deslo- pelo simplasto. 
ca-se em direção à região central da raiz. Isso pode 
ocorrer pelos espaços externos às membranas ce- 


| Boo | s, que constituem o apoplasto, ou pelo ci- 15.2 CONDUÇÃO 
| ds. plasma das células epidérmicas e corticais, que PA CEVA RI T 
AS aos DA SEIVA BRUTA 


A] 


LEVI CIOBOTARIU 


Em resumo, ao perderem água por transpiração, 
as folhas sugam seiva do xilema e toda a coluna líqui- 
da eleva-se dentro dos vasos, desde a raiz. Os cálculos 
mostram que a tensão criada pela transpiração é sufi- 
ciente para elevar uma coluna de água dentro de um 
vaso xilemático a cerca de 160 m de altura. (Fig. 15.2) 


> Ar 
atmosférico 


Pelo absorvente 


Figura 15.2 

Representação sem escala (cores-fantasia) do movimento 
da água (em vermelho) na planta devido à transpiração. 
A. Ao perder água por transpiração, as folhas criam uma 
tensão que puxa a seiva dos tubos xilemáticos. B. Com 
isso, i a coluna líquida sobe, como se fosse uma corda 
puxada para cima. C. A tensão da coluna chega até as 
raízes, retirando água de suas células; com isso, elas 
absorvem água do solo. Na foto, sequoias, gimnospermas 


ayya 
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Figura 15.3 

A. Modelo de células estomáticas em forma de rim, cujas 
microfibrilas de celulose (fitas azuis) são orientadas de tal 
maneira que a célula tórgida tem sua curvatura aumentada 
(B), o que causa a abertura do ostíolo; ao perder água, 
as células-guarda diminuem a curvatura e se aproximam, 
fechando o ostíolo. C. Modelo de estômato com células 
estomáticas em forma de haltere, cujas microfibrilas de 
celulose (fitas vermelhas) são orientadas de tal maneira 
que a célula túrgida tem suas extremidades dilatadas (D), 
o que causa afastamento na região mediana, abrindo o 
ostíolo; ao perder água, as extremidades das células- 
-guarda diminuem de volume e as regiões medianas das 
células se aproximam, fechando o ostíolo. 


Fatores ambientais que 
afetam a abertura dos estômatos 


A abertura dos estômatos de uma planta depende 
de diversos fatores, principalmente da luminosidade, da 
concentração de gás carbônico e da quantidade de água 


O suprimento hídrico de que a planta dispõe, 
ou seja, a disponibilidade de água no solo, exerce gran- 
de influência sobre os movimentos dos estômatos. Se 
faltar água, os estômatos se fecham, mesmo com luz 
disponível para a fotossíntese e com baixa concentra- 
ção de gás carbônico no mesófilo. (Tab. 15.2) 


Tabela 15.2 « Fatores envolvidos na abertura 
e no fechamento dos estômatos 


estômato 
bare 
boio 


O movimento dos estômatos deve-se à entrada 
e à saída de íons de potássio (K*) nas células-guarda. 
Em presença de luz ou sob baixa concentração de gás 
carbônico, íons K+ são bombeados das células acessó- 
rias para o interior das células-guarda. Devido ao au- 
mento da concentração desse íon, as células-guarda 
absorvem água por osmose, tornando-se túrgidas e 
fazendo o ostíolo abrir. Na ausência de luz ou sob altas 
concentrações de CO,, as células estomáticas perdem 
íons K* para as células acessórias; com isso, sua pressão 
osmótica diminui e elas cedem água às células vizinhas, 
tornando-se mais flácidas e fazendo o ostíolo fechar. 

Quando começa a faltar água na folha, uma subs- 
tância denominada ácido abscísico penetra nas células- 
-guarda e provoca saída de potássio, fazendo com que o 
turgor das células diminua e os estômatos se fechem. Isso 
ocorre mesmo que haja luz disponível para a fotossíntese 
e que a concentração de gás carbônico no mesófilo esteja 
baixa. (Fig. 15.4) 
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Concentração de CO, 


Suprimento de água 


Estômato fechado 


E Fotossintese 


é um processo bioquímico é 

posto por diversas etapas e dezenas de reações q M. 
cas, em que moléculas de água (H,O) e de gás o 
nico (CO,) originam moléculas orgânicas, tendo. 
como fonte de energia (relembre o capítulo 7), 
Os produtos primários da fotossíntese são ma 

culas de glicídios, principalmente sacarose e amig, 
que posteriormente podem ser convertidas nos div 


sos tipos de substância de que a planta necessita 
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Fatores que afetam a fotossíntese 


A fotossíntese é afetada por diversos fatores er. 
tre os quais se destacam: a temperatura, a concentra. 
ção de CO, na atmosfera e a intensidade e o compri. 
mento de onda da luz. 

Plantas mantidas em condições ideais de lumino- 
sidade e de concentração de gás carbônico atmosférico 
aumentam a taxa de fotossíntese à medida que aumen- 
ta a temperatura ambiental, até cerca de 35 °C. A partir 
desse limite, o aumento de temperatura causa drástica 
redução não apenas da fotossíntese, mas também da 
maioria das reações vitais. Isso porque as enzimas celu- 
lares sofrem desnaturação em temperaturas elevadas. 

A concentração de gás carbônico no ar atmostéri- 
co, cujo volume atualmente oscila entre cerca de 0,03% 
e 0,04%, é bem inferior à quantidade que a planta seria 
capaz de utilizar na fotossíntese. Isso pode ser demons- 
trado submetendo-se uma planta a concentrações cres- 
centes de gás carbônico no ar ao seu redor, mantidas 
as condições ideais de luminosidade e de temperatura. 
Nessa situação, verifica-se que a taxa de fotossíntese 
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Figura 15.5 

À esquerda, gráficos que mostram o efeito do aumento da temperatura (A) e da intensidade luminosa 
(B) sobre a fotossíntese. C. Representação esquemática dos comprimentos de onda mais absorvidos pela 
clorofila. As cores de luz mais absorvidas são a azul e a vermelha, e a menos absorvida e, portanto, 
mais refletida, é a luz de cor verde. O gráfico, na parte inferior ds esquema, é denominada iNe O 
espectro de absorção de luz pela clorofila e mostra as aita relativas de energia absorvida em 
cada comprimento de onda. (Baseado em Campbell, N. e cols., 1999.) 
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O ponto de compensação luminosa varia nas 
diferentes plantas. Espécies com pontos de compen- 
sação elevados só conseguem viver em locais de alta 
luminosidade, sendo por isso chamadas de plantas 
heliófilas (do grego helios, sol, e philos, amigo), ou 
plantas de sol. Espécies com pontos de compensa- 
ção luminosa baixos necessitam de intensidades me- 
nores de luz e vivem em ambientes sombreados, sendo 
por isso chamadas de plantas umbrófilas (do latim 
umbra, sombra), ou plantas de sombra. (Fig. 15.6) 
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Figura 15.6 
Gráfico que representa o efeito da luminosidade sobre as 


taxas de fotossíntese e respiração em uma planta. 
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próximos. Com isso, eles perdem água, o que c 
para a manutenção da corrente líquida desde X | 
produtoras e armazenadoras até as regiões de x la 

Um modelo físico, no qual um tubo a pia 
de letra U tem suas extremidades conect 
bolsas constituídas por membranas semi 
ajuda a compreender essa explicação. A 
tém uma solução de sacarose e a B, água 
do o conjunto é mergulhado em um recipiente i 
água pura, a bolsa A absorve água do recipiente 
osmose. A pressão de difusão de água na bolsa pr.” 
o líquido a fluir pelo tubo em direção à bolsa p ao 
tando junto moléculas de sacarose. ams 

Nesse modelo, a bolsa A com a solução de sac; 
rose representa a fonte de substâncias orgânicas ie 
é, as células produtoras (ou armazenadoras) de gió. 
dios. A bolsa B, inicialmente com água pura, repre. 
senta células consumidoras como as da extremidade 
de uma raiz, por exemplo. O tubo que liga as bolsa: 
representa os elementos condutores do floema. 

O fluxo de líquido de A para B continua até que 
as concentrações de sacarose se igualem nas duas bol. 
sas. Na planta viva isso nunca ocorre, pois as células 
consumidoras utilizam continuamente os glicídios que 
recebem, mantendo sua concentração sempre menor 
que na extremidade em contato com as células pro- 
dutoras ou armazenadoras. (Fig. 15.7) 
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que demonstra a 

ondução de substâncias 
| em remover um anel da casca de 
um tronco de uma árvore, procedimento que ficou 
conhecido como anel de Malpighi. A casca contém 
periderme, parênquima e floema, e se descola exata- 
mente na região do câmbio vascular, um tecido frágil 
e delicado situado entre o floema, mais externo, e o 
xilema, que forma a madeira do ramo. 

A retirada do anel de Malpighi rompe a conti- 
nuidade do floema e causa o acúmulo de substâncias 
orgânicas acima do corte, provocando um inchaço na 
região, que pode ser notado algumas semanas depois 
da operação. Uma árvore da qual se retira o anel de 
casca acaba por morrer por falta de substâncias orgâ- 
nicas para a nutrição das raízes. (Fig. 15.8) 
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Figura 15.8 

A. Aspecto de um anel 
de Malpighi recente 
em um ramo. B. O 
mesmo anel alguns 
meses mais tarde; 
observe, na foto, que 
o lado direito do ramo 
está mais grosso do 
que na foto A. Você 
consegue deduzir de 
qual lado do ramo 
estão as folhas, 
esquerdo ou direito? 


15.4 HORMÔNIOS VEGETAIS 


O desenvolvimento e o crescimento das plantas 
são regulados por fitormônios (do grego horman, co- 
locar em movimento), ou hormônios vegetais. Estes 
são substâncias orgânicas produzidas em determinadas 
regiões da planta, de onde migram para os locais onde 
exercem seus efeitos. Fitormônios atuam em pequenas 
quantidades, afetando o funcionamento. 


auxina que induzem crescimento “ótimo” do caule 
têm efeito fortemente inibidor sobre o crescimento da 
raiz. Por outro lado, concentrações de auxina ótimas 
para o crescimento da raiz são insuficientes para pro- 
duzir efeitos no caule. (Fig. 15.9) 
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Figura 15.9 

Efeito de diferentes concentrações de auxina sobre o 
crescimento de raízes e caules. (Fonte: Campbell, N. e 
cols., 1999.) 


fo 


Auxinas e fototropismo 


Fototropismo (do grego photos, luz, e trope, 
volta, giro) é o crescimento das plantas em resposta 
à luz. Caules, por exemplo, tendem a crescer em dire- 
ção à fonte luminosa, apresentando, portanto, foto- 
tropismo positivo. À 

Diversos experimentos mostraram que, qua 
uma planta é iluminada apenas de um | 
migram para o lado menos il a: 
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do lado exposto à luz, e a pl: 
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Auxinas e gravitropismo alimente 
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plantas em resposta à gravidade. Raízes crescem em 
direção ao centro gravitacional da Terra, apresentando, 
portanto, gravitropismo positivo. Caules, por outro 
lado, apresentam gravitropismo negativo, pois cres- 
cem em sentido oposto ao da força gravitacional. 

Experiências mostram que as auxinas estão envol- 
vidas no gravitropismo. Quando uma planta é colocada 
em posição horizontal, as auxinas produzidas pela gema 
apical do caule migram para a região voltada para o solo, 
estimulando as células desse lado a se alongarem mais 
que as do lado oposto; com isso, o caule curva-se para 
cima. Na raiz, o aumento de auxina no lado voltado para 
baixo inibe o alongamento celular; consequentemente, 
as células do lado oposto alongam-se mais, o que faz a 
raiz curvar-se para baixo. (Fig. 15.11) 
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especializadas, afinada de separação (ou camada de 
abscisão) e a camada protetora. A camada de sepa- 
ração é constituída por células pequenas com paredes 
finas e frágeis, que se quebram por ação de enzimas, 
resultando na separação do pecíolo do caule. A ca- 
mada protetora é formada por células com paredes 
suberificadas, que isolam a folha do caule antes de sua 
queda, interrompendo o fluxo de seiva para os tecidos 
foliares. Após a queda, a camada protetora permane- 
ce no caule, formando uma cicatriz foliar. 


Auxinas e formação de frutos 


As auxinas participam da formação dos frutos. As 
sementes em desenvolvimento de diversas plantas libe- 
ram auxinas, que atuam sobre a parede do ovário, le- 
vando ao seu desenvolvimento e consequente formação 
do fruto. Se a fecundação não ocorre, as sementes não 
se formam e o fruto geralmente não se desenvolve. 

Em certas espécies de plantas, como a banana, o 
limão-taiti e a laranja-baía, os ovários produzem auxi- 
nas em quantidade suficiente para estimular o desen- 
volvimento do fruto mesmo sem ocorrer fecundação 
e formação de sementes. Como já foi mencionado, 
frutos desse tipo são denominados partenocárpicos. 
A técnica de aplicar auxinas em flores não fecundadas 
tem sido utilizada para a produção comercial de frutos 
sem sementes. 


mm Giberelinas 


Giberelinas são fitormônios produzidos nos me- 
ristemas, nas sementes e nos frutos; um de seus prin- 
cipais efeitos é promover o crescimento de caule e de 
folhas, estimulando tanto as divisões celulares quanto 
o alongamento celular. Algumas variedades de plantas 
têm baixa estatura (anãs) por não produzirem a gibe- 
relina responsável pelo crescimento do caule. Esse fitor- 
môn pouco efeito sobre as raízes. (Fig. 15.13) 


AERTS 


As giberelinas exercem papel importante na ger- 
minação das sementes. Quando estas absorvem água 
(embebição) e a germinação tem início, o embrião em 
desenvolvimento libera giberelinas, que se difundem 
para os tecidos da semente, estimulando a síntese de 
enzimas hidrolíticas; essas enzimas degradam molécu- 
las orgânicas armazenadas no endosperma e nos co- 
tilédones, possibilitando sua utilização. Os principais 
produtos da ação enzimática são açúcares e aminoá- 
cidos, absorvidos pelas células do embrião e utilizados 
como matéria-prima para o crescimento. 

As giberelinas, como as auxinas, promovem o de- 
senvolvimento de frutos partenocárpicos. Em algumas 
espécies, como tangerinas e pêssegos, em que a auxina 
é ineficaz para induzir frutos sem sementes, as gibereli- 
nas conseguem produzir esse efeito. (Fig. 15.14) 


Figura 15.14 
Uvas sem sementes da variedade Thompson, em que se 
aplica giberelina sobre os ramos florais para obter frutos 


maiores e mais espaçados nos cachos. 


mm Citocininas 


FABIO COLOMBINI 


mm Ácido abscísico 


O ácido abscísico, ao contrário dos hormônios 
mencionados anteriormente, é um inibidor do cresci- 
mento das plantas, sendo o principal responsável pelo 
bloqueio do crescimento no inverno e pelas alterações 
que a planta sofre quando submetida a condições ad- 
versas. Por exemplo, quando o suprimento de água 
de uma planta diminui, aumenta a concentração de 
ácido abscísico nas folhas, o que provoca rápido fe- 
chamento dos estômatos. 

Outro efeito do ácido abscísico é causar a dor- 
mência de sementes, impedindo sua germinação 
prematura. Em regiões áridas, as sementes de muitas 
plantas só germinam após serem lavadas pela água 


de chuva, necessária para remover o excesso de ácido 
abscísico nelas presente. 


mm Etileno 


Etileno (C,H,) é uma substância gasosa produzida 
em diversas partes da planta e que provavelmente se 
distribui por difusão entre as células. Seus principais efei- 
tos são induzir o amadurecimento dos frutos e participar 
da abscisão das folhas, juntamente com as auxinas. 


A capacidade do etileno em induzir o amadure- 
cimento de frutos é conhecida e utilizada pelos comer- 
ciantes. Bananas, por exemplo, podem ser colhidas 
mais verdes e ter seu amadurecimento acelerado pela 
queima de serragem nas câmaras de armazenamento, 
processo que libera etileno. (Tab. 15.3) 


15.5 LUZ E DESENVOLVIMENta 
DAS PLANTAS 


mm Fitocromos 


A resposta das plantas a estímulos lumine 
está relacionada a uma proteína reguladora Ps 
cromo. Uma molécula de fitocromo pode assumi 
duas formas interconversíveis, isto é, que Poder. 
se transformar uma na outra: o fitocromo p, E 
fitocromo Pfr. ie 

O fitocromo Pr (do inglês phytochrome reg 
tocromo vermelho) transforma-se em fitocromo Pir 
(do inglês phytochrome far red, fitocromo verme, 
longo) ao absorver luz vermelha de comprimento de 
onda na faixa de 660 um. O fitocromo Pfr, por sy; 
vez, transforma-se em fitocromo Pr ao absorver |y 
vermelha de comprimento de onda mais longo, na 
faixa de 730 um, ou na escuridão. 

Como a luz solar contém tanto comprimentos 
de onda correspondentes ao vermelho quanto ao ver. 
melho-longo, durante o dia as plantas apresentam as 
duas formas de fitocromos (Pr e Pfr), com certa pre. 
dominância de fitocromo Pfr. À noite, o fitocromo Pk 
converte-se espontaneamente em fitocromo Pr. De- 
pendendo da duração do período de escuridão, essa 
conversão pode ser total, de modo que a planta, ao 
fim de uma longa noite de inverno, pode apresentar 
apenas fitocromo Pr. 


* mento resulta da ausência de luz colocando-se se- 
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O efeito da luz sobre a germinação das semen- 
tes é denominado fotoblastismo (do grego photos, 
luz, e blástos, broto). Sementes que necessitam de 
estímulo luminoso para germinar são chamadas de 
fotoblásticas positivas; as que não necessitam des- 
se estímulo são denominadas fotoblásticas negati- 
vas. Sementes fotoblásticas positivas necessitam de 
estimulação luminosa porque seu processo de germi- 
nação é induzido pelo fitocromo Pfr, que só se forma 
na presença de luz. 


A dependência da luz para germinar é uma 
característica adaptativa, típica de sementes peque- 
nas como as de alface, por exemplo, que precisam 
germinar perto da superfície do solo. Sementes pe- 
quenas têm pouca reserva nutritiva e a planta jovem 
necessita fazer fotossíntese o mais rápido possível. 


Estiolamento 


As sementes da maioria das espécies são foto- 
blásticas negativas, germinando mesmo quando en- 
terradas profundamente no solo. Em muitas plantas, 
o cauloide alonga-se rapidamente e mantém a extre- 
midade dobrada como um cotovelo, o gancho de 
germinação, que só se desfaz após a planta entrar 
em contato com a luz. (Fig. 15.15) 

O crescimento rápido na ausência de luz, 
quando a planta recém oriunda da semente ainda 
está sob o solo, é chamado de estiolamento. Trata- 
-se de um processo adaptativo, pois o crescimento 
rápido faz a planta atingir logo a superfície. Durante 
o estiolamento, o gancho de germinação é manti- 
do, evitando assim o contato direto da gema apical 
e das primeiras folhas com as partículas de solo, o 
que poderia acarretar danos às frágeis estruturas da 
jovem planta. 

Pode-se demonstrar facilmente que o estiola- 


Fotoperiodismo 


A floração de diversas espécies de planta depen- 
de da relação entre a duração do período iluminado e 
do período de escuridão, nos ciclos de 24 horas. Essa 
relação é denominada fotoperiodismo. Plantas cuja 
floração depende do fotoperiodismo são classificadas 
em plantas de dia curto e plantas de dia longo; 
as demais são chamadas de indiferentes. 

Plantas de dia curto são as que só florescem se 
a duração do período iluminado dos dias for inferior a 
um determinado valor-limite, denominado fotoperío- 
do crítico. Em geral, essas plantas florescem no início 
da primavera ou do outono; exemplos de planta de 
dia curto são o morangueiro e o crisântemo. 

Plantas de dia longo só florescem se a duração 
do período iluminado dos dias for superior a um foto- 
período crítico. Em geral, essas plantas florescem no 
verão; exemplos são a íris, a alface e o espinafre. 

Atualmente se sabe que não é realmente o perío- 
do de iluminação que importa no fotoperíodo, mas o 
período contínuo de escuridão em relação ao período 
de iluminação. A explicação é que, nas plantas de dia 
curto, o fitocromo Pfr atua como inibidor da floração. 
Assim, elas só florescem em estações do ano em que 
as noites são longas; isso porque durante o período 
prolongado de escuridão todo fitocromo Pfr conver- 
te-se espontaneamente em fitocromo Pr, deixando de 
inibir a floração. 


pri! 
pH Nas plantas de dia longo, o fitocromo Pfr atua A produção comercial de flores 7 
ii : a 
R como indutor da floração. Assim, elas só florescem se os ses conhecimentos sobre o controle da flor 
o d A A , / f f d IC Je 
| jeriodos de escuridão são pouco prolongados, sem que exemplo, ê possivel atrasar a floração do eric: 
| jados, | O crisáru 
E haja conversão total de fitocromo Pfr em fitocromo Pr. uma especie de dia curto, submetendo. 
Na época do ano em que as noites são longas, as plantas to período de iluminação durante a noite e, 
l de dia longo não florescem, porque todo o fitocromo Pfr pode-se fazer essa planta florescer em gual 
N a s $ F 4 “ 1 f 
é convertido em fitocromo Pr, que não induz a floração. ca do ano. (Fig. 15,16) 
| 
f 
| < a e | AEN E | = 
& ; SA PROA LESS EON p KA) 
| É Dia longo Dia curto Dia curto com ho ta 
í = á rF a 
2 interrupção da E a 
bi a noite EM 
REEN Q ; 
MEE + 9 
Ega 
| 
i 4 
E 


Figura 15.16 

Influência da luz na floração de plantas. A. Plantas de dia curto (noite longa), como o crisântemo, 

florescem quando o período de escuridão é superior a um determinado valor-limite. Se um único 

| lampejo de luz interromper o período de escuridão, a floração é inibida. B. Plantas de dia longo (noite 
curta), como a íris, florescem apenas se a duração do período escuro for inferior a um valor-limite. 
Basta um único lampejo de luz durante o período de escuridão para a planta florescer. 
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Tony Ievan Steve Smith e seus colegas na 
Universidade de Edimburgo produziram três tipos de 
plantas com genes fluorescentes de outros organis- 
mos, ativados quando a planta é estressada de al- 
guma maneira, até por uma rajada de vento. Cada 
tipo de estresse desencadeia um nível diferente de 
ativação do gene, de modo que, ao se determinar 
quanto de luz as plantas produzem nas diferentes 
circunstâncias, os pesquisadores podem descobrir o 
que está causando a fluorescência. “É um método 
simples e que fornece uma grande quantidade de 
informação”, diz Marc Knight, um pesquisador no 
grupo de Edimburgo. 


Knight diz que não há outro método ca- 
paz de medir o estresse de plantas causado 
pelo vento ou pelo toque. E, para medir cho- 
que de frio, os pesquisadores normalmente têm 
que injetar algumas células com um indicador 
que mede os níveis de cálcio. A concentração de 
cálcio nas células é uma medida do estresse, mas 
a injeção por si só pode causar o estresse e 
invalidar a medida. 

A fluorescência azul-celeste emitida pelas plan- 
tas transgênicas provém de uma proteína, a aequori- 
na, produzida naturalmente pela água-viva [cnidário] 
Aequorea victoria. O grupo de pesquisadores de Edim- 
burgo colocou o gene responsável por essa proteína 


em um plasmídio, que foi introduzido nas plantas 
com o auxílio da bactéria Agrobacterium tumefaciens. 
Esse microrganismo é um parasita e atua como um 
“cavalo de Troia”, integrando o plasmídio no mate- 
rial genético do hospedeiro. 

Até agora, o grupo de Trewavas transferiu o 
gene para plantas de tabaco, de batata e de Ara- 
bidopsis thaliana. “A proteína é sensível ao cálcio 
(dentro das células), de modo que a luz emitida 
fornece uma maneira eficaz de medir o cálcio 
em todo o organismo”, diz Knight. 

Nas plantas estressadas, o citoplasma das cé- 
lulas torna-se anormalmente rico em íons de cálcio. 
Normalmente, o cálcio fica fora da célula ou nas mi- 
tocôndrias. O estímulo da planta por pressão me- 
cânica ou pelo vento desencadeia a liberação desse 
cálcio para o citoplasma, onde receptores sensíveis 
a esse íon registram a natureza do estímulo e de- 
sencadeiam a resposta bioquímica a ele. [...] 

Knight diz que o grupo de Edimburgo está 
focalizado nos aspectos básicos da ciência, mas 
que poderia desenvolver um produto comercial, 
se houvesse empresas interessadas. 


e Fonte: Andy Coghlan. New Scientist, v. 134, n. 1.815, 
abr. 1992, p. 21. (Tradução e adaptação nossa) 
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= 5 i 9. A principal força responsável pelo deslocamento da seiva 
[e E- | | ça respo pe ) 
QUESTOES ARA REVISAO bruta das raízes até as folhas é gerada diretamente pela 
= bieti a) energia liberada na fotossíntese. 
m Questoes o jetivas b) energia liberada na respiração celular. 
. h Ciak c) energia luminosa captada na fotossíntese. 
15.1 Nutrientes inorgânicos d) transpiração foliar. 
para as plantas 
10. As trocas gasosas entre a estrutura interna de uma planta 
| Considere as alternativas a seguir para responder às e o ar atmosférico ocorrem principalmente por 
| questões de 1 a 4. a) estômatos, presentes na epiderme das folhas. 
y a) Adubação. c) Micronutriente. b) estômatos, presentes na periderme das folhas. 
b) Macronutriente. d) Seiva bruta. c) pelos absorventes, presentes na epiderme das folhas. 
| 1. Como se denomina um elemento químico d d) pelos absorventes, presentes na periderme das folhas. 
| . ; ; umıco de que a planta 
| necessita em quantidades relativamente grandes? Considere as alternativas a seguir para responder às 
| C d : | io questões 11 e 12. 
2. Como a enomina um elemento químico de que a planta a) Coesão. c) Transpiração cuticular. 
necessita em pequenissima quantidade? b) Tensão. d) Transpiração estomatar. 
- pa apta a a e de água e de sais | 11, Como é chamada a perda de água por evaporação através 
que a planta retira do solo? dacie 
4. Se = ETE s da raano oguia 12. Como é chamada a perda de água por evaporação pelos 
o solo por meio da adição de nutrientes inorgânicos? estômatos? 
z o moléculas toa e aus nmap mi necessita para | 13, Os estômatos abrem-se, permitindo a livre passagem de 
P PEO APOE E E SAE S E Aa SiS ; gases e de vapor d'água, quando as células-guarda 
a) retiradas diretamente do solo, juntamente com a água a) absorvem água e tornam-se túrgidas 
e os sais minerais. ; ei 
> ALC ) b b) absorvem água e tornam-se flácidas. 
B r SEE Ppa piana gkasindemoléculas c) perdem água e tornam-se túrgidas. 
$ e fia d á - idas. 
c) produzidas pela própria planta, a partir de substâncias perdem água cana 
inorgânicas retiradas do solo e do ar. 
d) produzidas pela própria planta, a partir de moléculas | 15.3 Nutrição orgânica das plantas a 
orgânicas e de substâncias inorgânicas retiradas do a 
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a) apenas células-guarda fazem respiração celular. 

b) as células epidérmicas, com exceção das células-guar- 
da, não fazem fotossíntese. 

c) as células epidérmicas, com exceção das células-guar- 
da, realizam um tipo de fotossíntese sem clorofila. 

d) todas as células epidérmicas fazem fotossíntese, uti- 

| lizando a energia luminosa captada primariamente 

pelos cloroplastos das células-guarda. 


19. Uma planta mantida no escuro 

a) morrerá, pois será incapaz de obter energia por meio 
da respiração celular. 

b) morrerá, pois será incapaz de produzir substâncias 
orgânicas a partir de substâncias inorgânicas. 

c) sobreviverá, mas não será verde, pois a luz só é im- 


i | portante para a produção da clorofila. 


d) sobreviverá, desde que lhe sejam fornecidos os nu- 
trientes minerais de que necessita. 


20. Dizer que a concentração de gás carbônico é um fator 
limitante da fotossíntese significa que 

a) quanto maior a concentração de gás carbônico menor 
é a taxa de fotossíntese. 

b) ataxa de fotossíntese só não é maior, em determinadas 
condições, porque não há gás carbônico suficiente para 
que isso ocorra. 

c) a taxa de fotossíntese independe da concentração de 
gás carbônico no ambiente. 

d) a fotossíntese só ocorre sob uma determinada concen- 
tração de gás carbônico. 


21. Dizer que a intensidade luminosa é um fator limitante 
* da fotossíntese significa que 
a) até um certo limite, a taxa de fotossíntese diminui 
progressivamente com o aumento da intensidade 
i = b) até um certo limite, a taxa de fotossíntese aumenta 

i ente com 0 aumento da intensidade 


23. Suponha um ambiente de luminosidade intermeg;; 
entre os valores correspondentes aos pontos EA lária 
pensação luminosa de uma planta de sombra e qm 

planta de sol. Se as duas plantas forem mantidas no” 

ambiente, pode-se prever que > Messe 

a) ambas crescerão bem. 

b) a planta de sol crescerá bem, mas a planta de 
será prejudicada. 

c) a planta de sombra crescerá bem, mas a plant; des 
será prejudicada. 0) 

d) ambas serão prejudicadas. 


Sombra 


24. Uma árvore da qual foi retirado um anel completo d, 
casca do tronco, o chamado anel de Malpighi, d 
a) morrerá, porque não consegue mais transportar sejy 
bruta das raízes até as folhas. 

b) morrerá, porque não consegue mais transportar seiy; 
elaborada das folhas até as raízes. 

c) morrerá, porque não consegue mais transportar seiv 
bruta nem seiva elaborada. 

d) não morrerá, porque seu caule continua a transportar 
seiva bruta até as folhas, que continuam a fazer fotos- 
síntese normalmente. 


25. Como é chamada a explicação mais aceita para o deslo- 
camento da seiva elaborada através do floema? 
a) Teoria celular. 
b) Teoria da coesão-tensão. 
c) Teoria do desequilíbrio osmótico. 
d) Teoria da evolução. 


15.4 Hormônios vegetais 


26. A substância vegetal orgânica que, mesmo em quanti- 
dades muito pequenas, é capaz de modificar a atividade 
celular de toda a planta é denominada 

a) fitormônio ou hormônio vegetal. 

b) seiva bruta. 

c) seiva elaborada. 

d) vitamina. 
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30. Uma concentração de auxina da ordem de 101º molar 
a) estimula fortemente o alongamento da raiz, mas quase 
não produz efeito sobre o caule. 
b) estimula fortemente o alongamento da raiz e do caule. 
c) inibe o alongamento da raiz e do caule. 
d) inibe o alongamento da raiz e estimula o alongamento 
do caule. 


31. Uma concentração de auxina da ordem de 10% molar 

a) estimula fortemente o alongamento da raiz, mas quase 
não produz efeito sobre o caule. 

b) estimula fortemente o alongamento da raiz e do 
caule. 

c) inibe o alongamento da raiz e do caule. 

d) inibe o alongamento da raiz e estimula o alongamento 
do caule. 


32. Em que alternativa a associação entre o hormônio vegetal 
ea respectiva função está INCORRETA? 


Cp —— 


15.5 Luz e desenvolvimento das plantas 


36. A capacidade de as plantas responderem a estímulos lumi- 
nosos está relacionada com uma proteína denominada 
a) auxina. c) etileno. 
b) citocinina. d) fitocromo. 


37. As plantas que se desenvolvem no escuro apresentam 
caule muito alongado devido ao grande crescimento dos 
entrenós, folhas pequenas, persistência do gancho de ger- 
minação e cor amarelada. Esse conjunto de características 
recebe a denominação de 
a) estiolamento. 

b) fotoperiodismo. 


c) fototropismo. 
d) gravitropismo. 


38. O estímulo para certas plantas florescerem é a duração 
das noites, fenômeno denominado 
a) estiolamento. c) fototropismo. 
b) fotoperiodismo. d) gravitropismo. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 39 a 41. 

a) Planta de dia curto. 

b) Planta de dia longo. 


c) Planta indiferente. 


39. Como é classificada uma planta que requer, para florescer, 
períodos de iluminação diários com duração igual ou 
maior que 8 horas? 


40. Como é classificada uma planta que requer, para florescer, 
períodos de iluminação diários com duração igual ou 
menor que 13 horas? 


41. Quanto ao fotoperiodismo, como é classificada uma 
planta cujo estímulo para florescer é a chuva? 
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44. O fotoperíodo crítico da aveia é de 9 horas. a) Com apenas 
essa informação pode-se saber se essa planta é de dia 
longo ou de dia curto? Justifique sua resposta. b) Plantas 
de aveia em regime de 7 horas de luminosidade seguidas 
por 17 horas de escuridão não florescem. Com base nessa 
nova informação, é possível classificar essas plantas 
quanto ao fotoperiodismo? Justifique sua resposta. 


Um agricultor resolveu cultivar crisântemos, uma planta 
de dia curto com fotoperíodo crítico de 14 horas. a) Que 
procedimento você poderia sugerir para que ele obtivesse 
flores no verão, em uma região onde a duração dos dias 
nessa estação é de cerca de 16 horas? b) Com base no 
conhecimento que atualmente se tem sobre o papel do 
fitocromo no controle da floração dessas plantas, explique 
o fundamento de sua sugestão. 


DR ne vece gun 
A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


46. (Fuvest-SP) Os adubos inorgânicos industrializados, 


conhecidos pela sigla NPK, contêm sais de três elemen- 
tos químicos: nitrogênio, fósforo e potássio. Qual das 
alternativas indica as principais razões pelas quais esses 
elementos são indispensáveis à vida de uma planta? 


Nitrogênio | Fósforo | Potássio | 
É constituinte | É constituinte | É constituinte 

de ácidos nu- | de ácidos nu- | de ácidos nu- 

cleicos e pro- | cleicos e pro- | cleicos, glicídios 

teínas. 

“Atua no equilí- 
| brio osmótico e 
| na permeabili- 


É constituinte | 
de ácidos nu- | na permeabili- | 
| cleicos. celular “| 


Já 


ponentes nutricionais e reguladores de cres 
adicionados ao meio, controlando o desenvoly; são 
das futuras plantas. Na natureza, muitos des nto 
trientes são encontrados na solução do solo ap. a 
pelas raízes e distribuídos para o corpo Vegetal a” 
da atividade do através 
a) xilema. d) parênquima, 

b) floema. e) felogênio. 

c) meristema. 


Cimente g3 


48. (Fuvest-SP) A contribuição da seiva bruta para a realizas 
da fotossíntese nas plantas vasculares é a de fornecer E 
a) glicídios como fonte de carbono. 
b) água como fonte de hidrogênio. 
c) ATP como fonte de energia. 
d) vitaminas como coenzimas. 
e) sais minerais para captação de oxigênio. 


49. (UFS-SE) Das condições abaixo, a que provoca abertura 

dos estômatos é a 

a) baixa umidade do ar ao redor das folhas. 

b) excreção de íons minerais pelas células estomáticas, 

c) absorção de água pelas células estomáticas. 

d) conversão de glicose em amido nas células estomá- 
ticas. 

e) diminuição da concentração de CO, no ar circun- 
dante. 


50. (PUC-SP) A água é transportada por vasos lenhosos atéa 
folha e, nas células desse órgão, fornece hidrogênio para 
a realização de um processo bioquímico, por meio do 
qual é produzido um gás que poderá ser eliminado para 
o ambiente e também participar de um outro processo 
bioquímico naquelas mesmas células. 

A estrutura que NÃO tem associação com a descrição é 
a) cloroplasto. d) xilema. 

b) mitocôndria. e) estômato. 
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c) o ramo continue vivo, pois os vasos condutores de 
água e sais minerais não são eliminados e as folhas 
continuarão a realizar fotossíntese. 

d) o ramo continue vivo, pois os vasos condutores de 
substâncias orgânicas não são eliminados e suas folhas 
continuarão a receber alimento das raízes. 

e) a planta toda morra, pois a eliminação do chamado 
anel de Malpighi, independentemente do local onde 
seja realizado, é sempre fatal para a planta. 


52. (Fuvest-SP) As substâncias orgânicas de que uma planta 

necessita para formar os componentes de suas células são 

a) sintetizadas a partir de substâncias orgânicas retiradas 
do solo. 

b) sintetizadas a partir de substâncias orgânicas retiradas 
do solo e de substâncias inorgânicas retiradas do ar. 

c) sintetizadas a partir de substâncias inorgânicas reti- 
radas do solo e do ar. 

d) extraídas de bactérias e de fungos que vivem em 
associação com suas raízes. 

e) extraídas do solo juntamente com a água e os sais 
minerais. 


53. (Vunesp) Nos vegetais, estômatos, xilema, floema e lenticelas 


têm suas funções relacionadas, respectivamente, a 

a) trocas gasosas, transporte de água e sais minerais, 
transporte de substâncias orgânicas e trocas gasosas. 

b) trocas gasosas, transporte de substâncias orgânicas, 
transporte de água e sais minerais e trocas gasosas. 

c) trocas gasosas, transporte de substâncias orgânicas, 
transporte de água e sais minerais e transporte de sais. 

d) absorção de luz, transporte de água, transporte de sais 
minerais e trocas gasosas. 

e) absorção de compostos orgânicos, transporte de água 

e sais minerais, transporte de substâncias orgânicas e 


55; 


A relação entre o declínio da concentração atmosférica de 

CO, e o estabelecimento e a diversificação das plantas pode 

ser explicada, pelo menos em parte, pelo fato de as plantas 

a) usarem o gás carbônico na respiração celular. 

b) transformarem átomos de carbono em átomos de 
oxigênio. 

c) resfriarem a atmosfera evitando o efeito estufa. 

d) produzirem gás carbônico na degradação de moléculas 
de glicose. 

e) imobilizarem carbono em polímeros orgânicos, como 


celulose e lignina. 


(Fatec-SP) Um pesquisador, a fim de demonstrar a influência 
de hormônios no crescimento vegetal, realizou uma expe- 
riência com plantas de mandioca tratadas com diferentes 
concentrações de soluções aquosas de auxinas A e B. Os 
resultados obtidos estão representados na tabela a seguir: 


Crescimento | Crescimento 
da Raiz do Caule 


Condições da 
experiência 


Somente com água 


Concentração baixa de 
auxina À 


Concentração baixa de 
auxina B 


Concentração alta de 
auxina A 


Concentração alta de 
auxina B 


Legenda: 


Crescimento Sinal 
acelerado + 
lento — 
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a) ácido abscísico, para propiciar o fechamento estomático. 


b) auxina, para promover o enraizamento de estacas. 
c) citocinina, para estimular a germinação. 
d) etileno, para intensificar a maturação dos frutos. 
e) giberelina, para induzir a partenocarpia. 
57. (FGV-SP) O esquema apresenta 4 plântulas de trigo em início 
de germinação, colocadas ao lado de uma fonte luminosa: 


| | | S 


Plântula | Plântula ll Plântula Ill Plântula IV 


Contudo, cada uma das plântulas recebeu um tratamento: 
Plântula I permaneceu intacta. 

Plântula II teve o ápice do caule coberto e protegido da luz. 
Plântula II teve o ápice do caule removido. 

Plântula IV teve o ápice do caule removido e recolocado 
unilateralmente. 

Haverá crescimento em direção da fonte luminosa 

a) na plântula I, apenas. 

b) na plântula II, apenas. 

c) nas plântulas I e IV, apenas. 
d) nas plântulas I, III e IV, apenas. 
e) nas plântulas I, II, II e IV. 


j uminando-se uma o ms 


a) auxina. d) etileno, 


b) ácido abcísico. e) citocinina 


c) giberelina, 


59. (PUC-Campinas-5P) Os cachos de bana inas d 
ARS Hr 
à comercialização são colhidos verdes , para que o 

À Dc 
resistir ao transporte e a estocagem. Poucos antes d 


vendidos, são submetidos à GISA gás etileno o, 

com que os frutos amadureçam Em 

a) é um fitormônio que normalmente reg; 
celular. 

b) é normalmente produzido pelos vegetais e aty 
hormônio. 


a A 
a 4 


c) induz também a formação de frutos parten ocárp 
como é o caso da banana. 
d) não é produzido pelas plantas, embora tenha 
hormonal. 
e) tem efeito semelhante ao das giberelinas, ao induz 
o amadurecimento dos frutos. 


E Questões dissertativas 


60. (UFC-CE) Atualmente é comum haver, em muitos super 
mercados da cidade, verduras que foram cultivadas atraves 
da técnica da hidroponia, ou seja, do cultivo em soluções de 
nutrientes inorgânicos e não no solo. Pergunta-se: 

a) Como são classificados os nutrientes inorgânicos e» 
senciais, adicionados à solução? Cite 2 (dois) exemplos 
de cada grupo. 


b) Por que a solução de nutrientes utilizada na hidropo- 
nia deve ser continuamente aerada? 


61. DE OS ap A 
a eme 
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— Experimento 2 — Realizado poucos dias depois, da mes- 
ma forma que o anterior e nas mesmas condições de insola- 
ção e de temperatura, porém, com a umidade do ar cerca de 
duas vezes maior do que a registrada no experimento 1. 

Os resultados obtidos estão nos gráficos adiante, identifi- 
cados como W e Z, onde as medidas de velocidade foram 


expressas em gramas de água, perdidos pela transpiração 
ou absorvidos pela raiz a cada duas horas: 


ADILSON SECCO 


Transpiração estomática 


50 12 horas 18 horas 


+ Temperatura + = 
40 ambiente 
-+ Curva 
| — planta 1 = planta 2 F) 


30 
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E a a) Qual das duas plantas, 1 ou 2, foi permanentemente 
10 é irrigada? Como os estômatos e a temperatura contri- 
buíram para que a curva referente a essa planta assim 
RR RR se apresente? l Ee 
10 12 14 16 18 20 22 24 b) Na planta que sofreu regime de restrição hídrica, em 
Horas do dia que período os estômatos começaram a se fechar e vol- 
GRÁFICO W taram a se abrir? Como os estômatos e a temperatura 
contribuíram para que a curva referente a essa planta 
assim se apresente? 


VELOCIDADE 
(gramas de água a cada 2 horas) 


65. (Ufla-MG) Considere uma árvore de 5 m de altura, que 
cresce 1 m por ano. 
a) Se ocorrer uma lesão que deixe uma marca em seu 
tronco, a 1,5 m do solo, a que altura ela estará aos 
5 anos? Explique. 
b) Se for retirado um anel da casca do caule, logo acima 
do nível do solo, provavelmente a árvore morrerá. Por 


0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 que isso pode acontecer? 
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Horasido dia 66. (Fuvest-SP) O gráfico a seguir indica a transpiração de 
GRÁFICO Z 7 


a) Identifique as curvas, em ambos os gráficos, que 


= ECRÃ ivamente, as velocidades de 


c) Como a concentração de gás carbônico afeta a abertura 
dos estômatos? 
d) Como a luminosidade afeta a abertura dos estômatos? 


67. (Uerj) Fitormônios são substâncias que desempenham im- 

portantes funções na regulação do metabolismo vegetal. 

Os frutos sem sementes, denominados partenocárpicos, 

por exemplo, são produzidos artificialmente por meio da 

aplicação dos fitormônios denominados auxinas. 

a) Descreva a atuação das auxinas na produção artificial 
de frutos sem sementes. 

b) Cite um fitormônio que influencie o mecanismo iônico 
de abertura e fechamento dos estômatos foliares e 
explique sua atuação nesse mecanismo. 


68. (UEG-GO) Os hormônios vegetais controlam o cresci- 
mento e o desenvolvimento das plantas ao interferir na 
divisão, no alongamento e na diferenciação das células. 
A remoção da gema apical de uma planta promove o 
desenvolvimento das gemas laterais. 

Sobre esse assunto, faça o que se pede: 

a) Qual o fenômeno responsável pela inibição do desen- 
volvimento das gemas laterais causada pela presença 
da gema apical? 

b) Qual o hormônio vegetal envolvido nessa inibição? 


69. (UFG-GO) As folhas e o caule são órgãos vegetais que 
desempenham papel relevante nas trocas gasosas entre 
as plantas e o meio ambiente. Além disso, esses órgãos 
também participam do processo de reprodução vegeta- 
tiva em certas plantas. 

a) Identifique uma estrutura foliar envolvida nesse fluxo 
gasoso e explique como ocorre esse processo. 

b) Explique a ação de um hormônio vegetal que possi- 

bilita a reprodução vegetativa em certas plantas. 


71. (Vunesp) Foram feitos experimentos em la 


hor 
. ~ ` as 
exposição à luz e ao es a 
p Ç a curo, com o objetivo d e 


servar em que condições de luminosidade (144 
escuro) determinadas plantas floresciam vá o Oy 
experimento I, exemplares de uma planta de a 0 
foram submetidos a condições diferentes de m 
à luz e ao escuro. Já no experimento II, plantas de e 
outras espécies foram também submetidas F pera 
de exposição à luz (ilustrados em branco) e ao m 
(destacados em preto). Em duas situações, ho 
pequenas interrupções (destacadas por Setas) nestes 
períodos de exposição. Os sinais positivos indicam 
que houve floração, e os negativos, que não houve 
para todos os experimentos: 


variando artificialmente os períodos em tio, 


Resultado 
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luz/escuro 
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cordados: i 
protocordados 
e vertebrados 


As aves da família 
Psittaciformes, como esta 
arara-canindé 

[Ara ararauna) são 
alegres e vivazes. 


Capítulo 


De que trata 
este capitulo 


| 
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AE A ga do dao Dir E a SA tdi 
VIRE O caracol de Com certeza você conhece a clássica divisão dos animais em vertebrados e inver 
ni jardim RA tebrados. Os vertebrados constituem um subfilo dentro do filo Chordata, mas o termo 
MR representante . x AAS S eh 
i a de fi Elio o invertebrado não tem valor taxonômico, constituindo um agrupamento informal que 
| ii ] 1 5 n ERAS, . . . 
| | | j] T reúne mais de 99% das espécies conhecidas de animais. 
PENE | aten e mors Animais invertebrados têm grande importância em nossa vida. A humanidade ut- 
EN i ifi ; RE PE . $ . s 
| | Do o ed liza diariamente dezenas de espécies de invertebrados como alimento, tais como molus 
MIM 4 i 3 Po >) pe “+ K o 
EE anotados. cos (ostras, mexilhões, lulas, polvos etc.), crustáceos (camarões, lagostas, siris, carangu 
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jos etc.) e mesmo insetos. Em certas regiões da África uma iguaria das mais apreciadas 
z AEU . . t~ . 2 í I 
é uma espécie de taturana comida frita e em certas regiões do Brasil é costume prepa"? 
uma farofa com abdomes de “içás”, que são as rainhas da formiga saúva. 


Outros invertebrados com os quais nos relacionamos são endoparasitas human 
como a tênia, o esquistossomo, as lombrigas e os ancilóstomos. Esses animais, cham? 
dos popularmente de vermes, infestam milhões de pessoas no mundo inteiro. Há ainda 
nossos inseparáveis e, às vezes desagradáveis, companheiros de verão — pernilongo” 
borrachudos, formigas etc. —, além das temíveis aranhas e escorpiões. 

Conhecer os invertebrados não é apenas um investimento em saber científico, me 
também pode ajudar-nos a evitar doenças e situações desagradáveis, como, por exem é 
plo, a de tocar no cnidário marinho conhecido como caravela. Esse animal, apesa” o 
belo e aparentemente inofensivo, é capaz de causar graves irritações na pele. Neste cap! 
tulo apresentamos uma visão geral dos principais grupos de animais invertebrados: 
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Unidade V O REINO ANIMALIA 


a e 


e Valorizar os conhecimentos sobre o orga- 
nismo animal, reconhecendo sua importân- 
cia tanto para identificar padrões no mundo 
natural come para adquirir informações úteis 
a um convívio mais harmonioso com outros 
seres vivos. 


Objetivos Didáticos 


e Listar e explicar as características gerais dos 
nove principais filos animais apresentados no 
texto (Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Ne- 
matelminthes, Mollusca, Annelida, Arthropoda, 
Echinodermata e Chordata), exemplificando 
com pelo menos um representante de cada filo. 


16.1 REINO ANIMALIA 


O reino Animalia (animais) reúne organismos eu- 
carióticos, multicelulares, com nutrição heterotró- 
fica e que passam pelo estágio de blástula durante o 
desenvolvimento embrionário (relembre o capítulo 9). 


mm Principais filos animais 


Pouco mais de 1 milhão de espécies animais já 
foram descritas, mas é possível que existam cerca de 30 
milhões. Os zoólogos agrupam os animais em 35 filos 
dos quais apresentamos nove, que abarcam os organis- 
mos mais conhecidos. (Fig. 16.1) 


Artrópodes 


Cordados 1 milhão 


Anelídeos 
9 mil 


e Caracterizar animais diblásticos e triblásticos, 
assim como animais acelomados, pseudoce- 
lomados e celomados, e identificar o filo (ou 
filos) em que cada uma dessas características 
ocorre. 


e Conceituar metameria, reconhecendo e expli- 
cando sua importância para os animais; iden- 
tificar os filos de animais em que a metameria 
está presente. 


e Conhecer os diferentes tipos de esqueleto (hi- 
drostático, exoesqueleto e endoesqueleto), de 
sistema digestório (completo e incompleto), de 
sistema circulatório (aberto e fechado) e de 
sistema excretor, identificando os filos animais 
em que cada tipo está presente. 


O reino Animalia reúne uma grande diversidade 
de organismos. Antes de iniciar o estudo mais deta- 
lhado dos animais, apresentamos a seguir uma visão 
geral dos nove filos principais do reino Animalia. 


Poríferos 


O filo Porifera reúne as esponjas, animais aquá- 
ticos com organização corporal muito simples. A 
maioria das espécies é marinha, vivendo presas a 
rochas e objetos submersos. As esponjas não apre- 
sentam nenhum tipo de órgão, nem mesmo tecidos 
diferenciados. (Fig. 16.2) 


Cnidários 
| O filo Cnidaria reúne os cnidários, animais aquá- 


ticos cujos representantes mais conhecidos são as 


O filo Nematelminthes reúne grande var; 
ariedag, 
águas-vivas, os corais, as caravelas e as anêmonas-do- 


de animais de corpo cilíndrico e afilado nas dua 
; ; S 
Os representantes desse grupo vivem em tod Pontas 


. . s2 z . . : > Os dio 
-mar. A maioria dos cnidários é marinha; alguns vivem de ambiente: em água doce ou salgada, na terras DO 
| fixados a objetos submersos e outros nadam livremen- ou no interior do corpo de animais e plantas Umida 
nm te. (Fig. 16.3) 


? ari 
do-os. Os nematódeos parasitas mais ici asitan 


lombri iló dos sào 
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as filárias, causadoras da elefantíase. (Fig. 16.5) 
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Figura 16. 3 
A. Agua-viva. B. Coral. 


Figura 16.5 
Lombriga. 


Platelmintos 


9.610 de 19 de feveralro de 1998 


O filo Platyhelminthes reúne animais com corpo Moluscos 
achatado dorso-ventralmente, que vivem em água 
doce ou salgada, em ambientes de terra firme úmi- 
dos ou no interior de outros animais, como parasitas. 
As formas de vida livre, aquáticas ou terrestres, são 
as populares planárias; os platelmintos parasitas são os caramujos, os mexilhões, as lesmas, os polvos, 


mais conhecidos são as tênias e os esquistossomos. as lulas etc. (Fig. 16.6) | 
(Fig. 16.4) 


O filo Mollusca reúne animais de corpo mole, 
em geral revestido por uma concha calcária rígida. Os 
representantes desse grupo vivem em água doce ou 
salgada e nos mais diversos ambientes de terra firme, 
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FABIO COLOMBINI 
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FABIO COLOMBINI 


reune animais de corpo cilíndri- 


lentos transversais. Eles vivem em 
água doce a e em solo úmido. Os represen- 
tantes mais conhecidos desse grupo são as minhocas, 
que vivem em terra firme, as sanguessugas, que vivem 
em ambientes úmidos ou em água doce ou salgada, e 
os poliquetos, que vivem principalmente no mar, va- 
gando pelo fundo ou dentro de tubos que eles mes- 
mos constroem. (Fig. 16.7) 
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Figura 16.8 
A. Caranguejo. 
B. Aranha. C. Mosca. 


Equinodermos 


O filo Echinodermata reúne animais exclusiva- 
mente marinhos, considerados pelos cientistas os mais 
aparentados com os cordados. Seus representantes 
mais conhecidos são as estrelas-do-mar, os ouriços- 
-do-mar, as bolachas-do-mar e os pepinos-do-mar 
(holotúrias). (Fig. 16.9) 
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Cordados 


O filo Chordata reúne alguns animais inver- 
tebrados aquáticos, como as ascídias e os anfioxos, e 
todos os animais vertebrados: peixes, anfíbios, répteis, 
aves e mamíferos. É um grupo bem diversificado, que 
reúne animais com tamanhos e formas corporais va- 
riados, adaptados aos mais diversos tipos de ambien- 
te. (Fig. 16.10) 
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Figura 16.11 


Representação esquemática da gástrula em animais 
diblásticos e em animais triblásticos. 


Tecidos corporais animais 


A multicelularidade não é característica exclu- 
siva dos animais; certas algas, a maioria dos fungos 
e as plantas também são multicelulares. Entretanto, 
apenas organismos multicelulares mais complexos, 
como plantas e animais, apresentam tecidos, ou 
seja, grupos de células semelhantes especializadas 
no desempenho de determinada função (relembre 0 
capítulo 9). 


Os poríferos são os únicos anil 


Dies mir mo = os 
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) animais 


kôi (N i 
kôilos, oco, cavidade), pois 


corporal entre o mesoderma 
nominada 


na, a Si é de 
Os moluscos, anelídeos, artrópodes, equinoder- 
mos e cordados são animais , pois apresen- 


tam , que é uma cavidade totalmente revesti- 
da por mesodérma: (Fig. 16.12) 


Tipos de sistema 
digestório nos animais 


Nos animais acelomados, a cavidade em que 
ocorre a digestão é uma bolsa de fundo cego, com 
apenas uma abertura de comunicação com o meio 
enero: Por Isso, diz-se que eles têm sistema dig 


M 


A eia os outros animais, tanto pseudocelo- 
mados i como celomados, apresenta sistema digestó- 
rio completo, constituído por um conduto — o tubo 
dcaá dio — com duas aberturas: a boca, por onde 
o alimento é ingerido, e o ânus, por onde são elimina- 
dos os resíduos não aproveitados na digestão (fezes). 


FABIO COLOMBINI 


Animais protostômios 
e animais deuterostômios 


Uma das aberturas do tubo digestório, ou a boca 
ou o ânus, sempre se origina do blastóporo embrioná- 
rio; a segunda abertura surge mais tarde no desen- 
volvimento embrionário. Relembre (capítulo 9) que o 
blastóporo é o orifício de comunicação entre a futura 
cavidade digestória (arquêntero) e o meio externo. 

Na maioria dos animais, o blastóporo dá origem 
à boca e, por isso, eles são chamados de protostômios 
(do grego protos, primeiro, primitivo, e stoma, boca). 
denso latuantad e cordados são os únicos animais deute- 

rostômios (do grego deuteros, segundo, depois, e sto- 
ma, boca), pois neles o blastóporo dá origem ao ânus, 
e a boca surge posteriormente. 


Simetria corporal dos animais 


O conceito de simetria é importante no estudo 
dos animais; poucas espécies são assimétricas, isto é, 
não apresentam nenhum tipo de simetria. 

Uma estrutura apresenta simetria se, cortada 
real ou imaginariamente por um plano que passe por 
seu centro (plano de simetria), origina duas metades 
equivalentes. 


Mesoderma  Endoderma 
(mesênquima) 
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| Uma bola apresenta simetria esférica, pois (A) 
EAI qualquer plano que passe pelo centro a divide em 
| metades simétricas. O mesmo não ocorre com uma 
MR maçã; se ela for cortada ao longo de seu eixo maior, 
MH de fato obtemos metades equivalentes, mas, se a 
| cortarmos transversalmente, obteremos duas partes 
| 


I 

i 

| ! não-simétricas. Nesse caso, fala-se em simetria ra- 
| dial, pois metades simétricas são obtidas apenas por 
RN 


CARLOS ESTEVÃO SIMONKA 


planos de corte longitudinais, orientados como raios 
de uma circunferência. © | 


A simetria bilateral é aquela em que há ape- N NA A 
il nas um plano capaz de dividir o objeto em metades | ( || | | 4 | 
| simétricas. O corpo humano, por exemplo, apresen- EN | is a 
ta um único plano de simetria possível que o divide | 
| nas metades esquerda e direita. | 
| 
j 


Nos animais, a simetria radial ocorre em pou- 

cos poríferos (a maioria possui corpo assimétrico), 

i em cnidários (águas-vivas, anêmonas-do-mar e co- 
i j rais) e também nas formas adultas de equinodermos 
(ouriços-do-mar, estrelas-do-mar etc.). Animais com 

PTER simetria radial não têm cabeça nem cauda; não têm 
Fi lado direito nem esquerdo, nem dorso nem ventre. 
ii Muitos animais radialmente simétricos são sésseis, 


| ou seja, vivem fixados a objetos e têm, em geral, mo- 
| vimentos lentos. 


Os outros animais têm simetria bilateral e apre- 
sentam, portanto: região anterior e posterior, lado 
esquerdo e lado direito, região ventral e região dor- 
sal. Por estar associada à movimentação ativa e dire- 
cionada, a simetria bilateral é característica de ani- 
mais que nadam, cavam, rastejam, voam ou andam 
ativamente. 

Os equinodermos, apesar de apresentarem si- 
metria radial na fase adulta, têm formas jovens (lar- 
vas) bilateralmente simétricas. Essa e outras caracte- Fi 16.13 
rísticas sugerem que os ancestrais dos equinodermos — (I9Ura 19 
eram animais Die, e ps a simetria radial das 
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Organização corporal 


O corpo das diversas espécies de porífero varia 
quanto à forma, à cor e ao tamanho. Alguns são arre- 
dondados, outros são achatados e outros têm forma 
de vaso, com a base fixada a objetos submersos. A cor 
pode variar desde o cinzento e marrom até o verme- 
lho, laranja ou violeta. 

Apesar da variedade de formas, o corpo de um 
porífero pode ser descrito simplificadamente como 
um cilindro oco, fechado na base e com uma abertura 
relativamente grande no topo, o ósculo (do latim os- 
culum, diminutivo de “boca”). 


Externamente o corpo de um porífero é reves- 
tido por células achatadas, os pinacócitos, entre as 
quais se distribuem, a espaços regulares, os poróci- 


tos. Essas células apresentam um poro central que as 
atravessa de lado a lado, pelo qual a água penetra no 
corpo do animal. 


Nas espécies com formas mais simples, a água 
que atravessa os porócitos atinge diretamente a ca- 
vidade interna, a espongiocela, saindo em seguida 


® 


~ Espongiocela 


Parede corporal 
- cortada mostrando 


Pinacócito 


através do ósculo. Em espécies mais complexas e 
“maciças”, a água passa por câmaras internas antes de 
chegar à espongiocela. 

A espongiocela de poríferos simples e certas câ- 
maras internas de poríferos mais complexos é reves- 
tida por células dotadas de flagelos, os coanócitos 
(do grego koanos, funil). O batimento desses flagelos 
gera um fluxo contínuo de água através do corpo do 
animal, trazendo partículas nutritivas e gás oxigênio, e 
removendo excreções e gás carbônico produzidos na 
atividade celular. 

Ao passar entre as projeções citoplasmáticas que 
formam um funil na base do flagelo do coanócito, as 
partículas alimentares — bactérias e pequenas partí- 
culas orgânicas — são capturadas por fagocitose e por 
pinocitose e digeridas intracelularmente. Nutrientes 
obtidos nessa digestão são transferidos às demais cé- 
lulas do corpo. Pelo fato de se alimentarem de minús- 
culas partículas em suspensão na água, os poríferos 
são chamados de animais filtradores. 

Entre as camadas de pinacócitos e de coanócitos 
há uma fina matriz gelatinosa, o meso-hilo (do grego 
meso, meio, e hylo, material), onde se deslocam célu- 
las ameboides totipotentes, capazes de originar todos 
os tipos celulares do animal; são os amebócitos, ou 
arqueócitos. (Fig. 16.15) 


Coanócito 


Sustentação esquelética 


No meso-hilo localizam-se os elementos de sus- 
tentação esquelética das esponjas — espículas mine- 
rais ou fibras proteicas — produzidos por células espe- 
ciais, os escleroblastos. 

Espículas são estruturas microscópicas de carbo- 
nato de cálcio (CaCO,) ou de sílica (SiO,) com forma- 
to de pequenas agulhas, estrelas, halteres etc., que se 
distribuem entre as células. Em certas esponjas, a sus- 
tentação corporal está a cargo das fibras de espongina, 
um conjunto de fibras proteicas ramificadas e flexíveis, 
que formam uma trama entre as células. Esqueletos 
desses poríferos, depois de lavados e aparados, são 
utilizados como esponja de banho. (Fig. 16.16) 
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Regeneração e 
reprodução assexuada 


Os poríferos apresentam grande capacidad 
regeneração; um pedaço destacado do corpo a de 
esponja pode originar um animal completo, Uma 

A maioria dos poríferos apresenta també 
produção assexuada por brotamento. Nesse e 
formam-se expansões, ou brotos, que crescem .. 
separam do organismo genitor, passando a constit 
novos indivíduos. Em muitas espécies os brotos não. 
separam, originando colônias. 

Em condições ambientais adversas (como uma «. 
tação seca prolongada, por exemplo), certas esponias d. 
água doce formam estruturas resistentes, as gêmulas, 


- Se 


O se 


Reprodução sexuada 


A maioria dos poríferos é monoica, ou herma. 
frodita, isto é, o mesmo indivíduo (ou colônia) for. 
ma gametas de ambos os sexos. Há também espécies 
dioicas, em que os sexos são separados. 


Os óvulos que se diferenciam a partir de amebóc- 
tos ou de coanócitos permanecem, em geral, no meso- 
hilo da esponja. Já os espermatozoides, que se diferen- 
ciam a partir de coanócitos, são liberados na água. 

A fecundação ocorre no meso-hilo onde o zigo- 
to se desenvolve em uma blástula com células cilia- 
das. Esta se liberta do corpo da esponja-mãe e passa 
a nadar, sendo considerada uma larva. Após algum 
tempo como componente do plâncton, a larva fixa-se 
a um objeto submerso e origina uma nova esponja. 
Os poríferos têm, portanto, desenvolvimento indi- 
reto, pois passam por uma fase larval. Em algumas 
espécies, a larva, denominada anfiblástula, é oca € 
dotada de micrômeros e macrômeros. Apenas os mi- 
crômeros são flagelados. Em outras espécies, a larva é 


denominada parenquímula e a maioria de suas 
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Figura 16.17 
Representação sem escala (cores-fantasia) de ciclo de vida de um 
porífero com larva do tipo anfiblástula. No detalhe, representação de 
outro tipo de larva presente em certas esponjas, a parenguímula. 


16.3 FILO CNIDARIA [CNIDÁRIOS 
OU CELENTERADOS) 


O filo Cnidaria, também chamado Coelente- 
rata, reúne os cnidários, animais aquáticos de corpo 
mole e gela tantes mais conheci- 
nas-do-mar € os CO- 
r écies de cni- 
les vivem 
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A cavidade delimitada pela gastroderme ocupa 
grande parte do corpo do cnidário e, além de sediar a 
digestão dos alimentos, também distribui nutrientes e 
gás oxigênio às diversas células do corpo. Essa dupla 
função levou à denominação de cavidade gastrovas 
cular (do grego gastrós, estômago, e do latim vascu- 
lum, vaso pequeno, relativo à circulação). 

A cavidade gastrovascular comunica-se com o 
exterior através de uma única abertura, a boca. Esta 
é geralmente circundada por estruturas tubulares lon- 
gas, os tentáculos, utilizados na defesa e na captura 
de alimento, como crustáceos, peixes e larvas de di- 
versas espécies. 


Pólipos e medusas 


A maioria dos cnidários passa por dois estágios 


em seu ciclo de vida: o de pólipo (polipoide) e o de 
medusa (medusoide). 


Um pólipo lembra um cilindro, com uma das 
bases fixada a um objeto submerso e a outra livre, 
onde se situam a boca e os tentáculos. Os pólipos são 
geralmente sésseis, mas em certas espécies eles po- 
dem deslizar lentamente no substrato. 

Uma medusa lembra um guarda-chuva, com a 
boca situada na posição correspondente à do cabo. 
Pode haver tentáculos longos ao redor da boca e ten- 
táculos finos nas bordas do corpo. (Fig. 16.19) 


Tentáculo 


Epiderme MEDUSOIDE 


Na epiderme há células glandulares 

de Ties rec 

sáveis pela secreção de substâncias lubrificante” 
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corpo. Outros tipos de células glandulares, Preco 
na gastroderme, secretam enzimas respon a 
digestão parcial dos alimentos na cavidade ma. 
vascular. Os produtos dessa digestão extracelula no 
absorvidos por células mioepiteliais (especi dlar säe 
te chamadas de células mioepiteliais digestória: : 
interior das quais a digestão se completa, pedi 
portanto, digestão extra e intracelular. Nutrientes s 
sultantes da digestão difundem-se das células mioen 
teliais digestórias para todas as células do corpo, 

Os cnidários não apresentam sistema circyh,. 
tório, sistema respiratório ou sistema excretor, O aa 
oxigênio dissolvido na água difunde-se pelos tecidos, 
atinge todas as células; gás carbônico e excretas tam. 
bém são eliminados por difusão. (Fig. 16.20) 
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Os cnic ários apresentam células denominadas 
Ca: tos (do grego knide, urtiga, e blastos, aquilo 
que germina), localizadas principalmente nos tentá- 
culos e ao redor da boca. Essas células possuem uma 
bolsa interna, o o, onde há um filamento 
longo e oco, às vezes espinhoso, enrolado sobre si mes- 
mo. Quando o cnidoblasto é estimulado pelo toque de 
um animal, o nematocisto expele rapidamente o fila- 
mento, que fere a vítima e libera substâncias tóxicas 
paralisantes contidas em seu interior. É dessa forma que 
os cnidários se protegem e caçam suas presas. 

As substâncias tóxicas liberadas por certos cni- 
dários têm efeito tóxico para nossa espécie e podem 
causar desde queimaduras leves na pele até processos 
alérgicos graves, em alguns casos fatais. (Fig. 16.21) 
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is são cnidários polipoides coloniais que 
acumulam substâncias calcárias de sustentação esque- 
lética na base do corpo. Ao morrer, os tecidos delicados 
do pólipo se decompõem, mas o esqueleto calcário 
permanece intacto, mantendo até mesmo o desenho 
das dobras e pregas internas da cavidade gastrovas- 
cular. Novos pólipos crescem sobre os esqueletos dos 
que morreram e, assim, vai se desenvolvendo uma es- 
trutura calcária denominada rocha coralínea. 

Apesar de carnívoras, muitas espécies de corais 
abrigam zooxantelas. Como vimos no capítulo 12, 
estas são algas fotossintetizantes (principalmente dino- 
flagelados) que vivem em relação de mutualismo no 
interior das células de certos animais. A associação traz 
benefícios a ambos os organismos: em troca de mora- 
dia e proteção, as algas fornecem ao cnidário parte da 
matéria orgânica que produzem por fotossíntese. 

Os corais preferem águas rasas e quentes, sendo 
por isso abundantes nos mares tropicais, onde formam 
recifes ou bancos de corais. No Brasil, os litorais das 
regiões Norte e Nordeste possuem grande quantidade 
e variedade de corais, embora existam corais em toda 
a costa brasileira. Na região de Abrolhos, no litoral da 
Bahia, há grandes recifes de corais habitados por uma 
fauna marinha extremamente diversificada. Nas cos- 
tas da Austrália, os recifes de corais formam a Grande 
Barreira de Corais (Great Barrier Reef), que atinge mais 
de 2.000 km de extensão. (Fig. 16.22) 
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Reprodução assexuc sela 


Certos pólipos podem formar pequenos brotos 
que posteriormente se soltam e orlginam individuos 
independentes (brotamento), Em certas espécies, 05 
brotos permanecem unidos orotnando colónias 

Os pólipos de algumas espor tos rej woduzem-se ns 
sexuadamente por um processo denominado estrobili 
zação, em que sucessivas divisões transversals ao corpo 
levam à formação de medusas (veja mals adiante), 


Reprodução sexuada 


Entre os enidários existem espécies monoicas 
(hermafroditas) e especies dioicas (sexos separados). 
Muitos enidários liberam os óvulos e os espermatozol- 
des na agua, onde ocorre a fecundação. Há também 
espécies com fecundação interna, em que os óvulos 
são retidos dentro do corpo da fêmea, em geral na 
cavidade gastrovascular, onde são fecundados pelos 
espermatozoides que penetram pela boca. 
A 
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ploide. Nos cnidá à formação 
de gametas (meiose gamética), enquanto nas plantas 
leva à formação de esporos (meiose espórica). 

Os cnidários do grupo das anêmonas e dos co- 
rais não apresentam medusas em seu ciclo de vida. 
Os gametas são formados pelos pólipos e a fecunda- 
ção pode ocorrer externa ou internamente. O zigoto 
origina uma larva plânula, que se desenvolve em um 
pólipo sexuado, fechando o ciclo. 


TERADOS 


Diagnose de um celenterado: animal com forma de 
pólipo ou de medusa, diblástico, com células urtican- 
tes (cnidoblastos). 
Hábitat: ambientes aquáticos; maioria das espécies 
é marinha. 
| Exemplos: Physalia pelagica (caravela-portuguesa); 
Aurelia aurita (grande medusa marinha); Hydra viridis 
(pequeno pólipo de água doce). 
Dados de anatomia e fisiologia: 
e sistema digestório — incompleto; digestão extra e 
intracelular; 
sistema circulatório — ausente; o alimento é distri- 
buído diretamente pela cavidade gastrovascular e 
difunde-se entre as células; 
sistema respiratório — ausente; trocas gasosas di- 
retamente entre as células e a água circundante; 
sistema excretor — ausente; excreções lançadas dire- 
tamente pelas células na água circundante ambiente; 
sistema nervoso — presente; rede nervosa difusa 
no corpo. 
Reprodução: alguns pólipos têm reprodução assexua- 
da por brotamento e estrobilização; várias espécies 
têm ciclos de vida com alternância de gerações sexua- 
da (medusas) e assexuada (pólipos). 


16.4 FILO PLATYHELMINTHES 
(PLATELMINTOS). 
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A classe Cestoda (cestoides) reúne as tênias, 
que são endoparasitas do intestino de animais vertebra- 
dos. As tênias não possuem cavidade digestória e ali- 
mentam-se exclusivamente dos nutrientes absorvidos 
da cavidade intestinal do hospedeiro. (Fig. 16.24) 
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Para ilustrar a estrutura corporal dos platelmintos 
escolhemos um representante de vida livre, a planária de 
água doce. Esse animal tem o corpo recoberto por uma 
epiderme rica em células glandulares, responsáveis pela 
produção de uma secreção mucosa. As células da face 
inferior do corpo são dotadas de cílios, cujo batimento 
coordenado permite o deslizamento do animal sobre um 
trilho de muco que ele mesmo produz. 

O espaço entre a epiderme e a parede da cavidade 
digestória da planária é preenchido por células muscula- 
res e por um tecido denominado mesênquima. A mus- 
culatura dispõe-se em diversas direções e sua contração 
coordenada permite ao animal executar variados tipos de 
movimento, como alongar-se, encurtar-se ou virar O cor- 
po em qualquer direção. As células mesenquimatosas são 
totipotentes, capazes de se multiplicar e se diferenciar nos 
vários tipos de células corporais, o que explica a elevada 
capacidade de regeneração das planárias. (Fig. 16.25) 


efa cido sengr jerem- e 


Face dorsal 


SIMONKA 


CARLOS ESTEVÃO 


Face 
ventral 


Boca dr Poro 
Faringe genital 


PHOTOS 


ERIC GRAVE/SPL-STOCK 


As planárias apr entar urma Cano 
cular muito ramificada que se comuni 
pela boca, localizada na região mediar 

7 
po, Embutida na boca há uma faringe ry 
j j 


estendida sobre o alimento (animais yiye 
d > (AI da” 


expelindo enzimas digestórias produzidas r 
glandulares especiais da parede gastrovaser; vá 
A faringe distendida vai sugando o alie 
cialmente digerido para dentro da cavidade , 
vascular, onde a digestão prossegue, Cé das mp 
de gastrovascular englobam o alimento eei 
digerido e a digestão completa-se intracelularmo-. 
Produtos úteis da digestão difundern-se gz. 
das as células do corpo, o que é facilitado pelz pai 
ramificação da cavidade gastrovascular. Os restos + 


-digeridos são eliminados pela boca. os 


Sistema excretor 


O sistema excretor da planária situa-se no me. 
sênquima, ao longo das laterais do corpo. Constit 
de protonefrídios, que são túbulos ramificados gos 
dos, na extremidade, de uma célula especializada =: 
absorção de água e excreções acumuladas nos espaczs 
entre os tecidos corporais. Dependendo da espécie a 
lula excretora pode apresentar um único flagelo, send 
denominada solenócito, ou um conjunto de fagei 
recebendo nesse caso a denominação de célula-flama 

O batimento dos flagelos impulsiona o liquido 
absorvido pelas células excretoras ao longo dos tou- 
los. Estes se abrem em poros excretores, ou nefi- 
dióporos, situados lateralmente na superficie extema 
dorsal do corpo. 

Apesar da existência desse sistema, boa Da 
da excreção dos platelmintos é realizada por simos 
difusão através da superfície corporal. É tambem 2% 
difusão pela superfície do corpo que ocorrem as Yot 
gasosas da respiração; por isso, se diz que os platei 
tos apresentam respiração cutânea. (Fig. 16.25) 
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O sistema nervoso das 


voso planárias é constituído por 
: r ntos de à i 
dois agrupamentos de células nervosas — gânglios cere- 


brais —, localizados na região anterior do corpo, unidos 
a dois cordões nervosos que percorrem longitudinal- 
mente o corpo. Dos cordões nervosos saem prolonga- 
mentos de células nervosas — nervos — que chegam a 
todas as regiões corporais, controlando os músculos e 
recebendo estímulos captados por células sensoriais. 


Em algumas planárias, os receptores que percebem 
luminosidade organizam-se em órgãos visuais primitivos 
os ocelos (do latim ocellus, pequeno olho), que infor- 
mam o sistema nervoso sobre a intensidade e a direção 
da luz, mas não formam imagens. (Fig. 16.27) 
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Reprodução assexuada 


Embora não seja a principal forma de reprodu- 
ção, algumas planárias podem reproduzir-se assexua- 
damente por fragmentação do corpo. Graças à ele- 
vada capacidade de regeneração, um fragmento pode 
originar uma planária completa. Se cortada em peda- 
ços de até um décimo de seu tamanho, cada um deles 
pode regenerar as partes que faltam, dando origem a 
novas planárias. 

Certas formas larvais do esquistossomo tam- 
bém se reproduzem assexuadamente; a larva deno- 
minada rédia, por exemplo, pode originar de modo 
assexuado dezenas de outras formas larvais chama- 
das cercárias. 


Reprodução sexuada 


Algumas espécies de platelmintos, como planá- 
rias e tênias, são monoicas (hermafroditas). Outras, 
como os esquistossomos, são dioicas (sexos separa- 
dos). Na planária de água doce, o sistema reprodutor 
feminino compõe-se de um par de órgãos produtores 
de gametas, os ovários, ligados a tubos — os ovidu- 
tos — por onde saem os óvulos maduros. Nos ovidu- 
tos desembocam glândulas vitelínicas, que produzem 
substâncias nutritivas para os embriões. Os ovidutos 
unem-se na vagina, porção terminal do sistema geni- 
tal feminino que se comunica a uma bolsa comum aos 
dois sexos, o átrio genital. Alguns platelmintos pos- 
suem útero, uma bolsa especializada em armazenar 
ovos maduros, até o momento de serem eliminados. 


O sistema reprodutor masculino é constituído 
por diversos testículos, cada um ligado a um tubo 
por onde os espermatozoides atingem os ductos defe- 
rentes; estes levam os espermatozoides ao pênis, situa- 
do no átrio genital comum. a 
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Diagnose de um platelminto: animal de corpo acha- 
tado, triblástico, acelomado e com simetria bilateral. 
Hábitat: terrestres ou aquáticos (água doce ou salga- 
da); várias espécies parasitas. 

Exemplos: turbelário Dugesia tigrina, planária de água 
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de teníase. 

Dados de anatomia e fisiologia: 

e sistema digestório — incompleto; cavidade gastro- 
vascular muito ramificada; digestão extra e intrace- 
lular; 

e sistema circulatório — ausente; alimento distribuí- 
do pela cavidade gastrovascular a todas as células 
do corpo; 

e sistema respiratório — ausente; trocas gasosas di- 
retamente entre as células e o ambiente; 

e sistema excretor — presente; rede de protonefrí- 
dios com células-flamas (multiflageladas) ou com 
solenócitos (uniflagelados); poros excretores locali- 


UA i zados na superfície dorsal do corpo; f 
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dos na captação de estímulos luminosos, mecâni- 
cos e químicos. 
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telmintos parasitas têm estágios larvais. 
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A parede do corpo de um nematelminto é revesti- 
da externamente pela epiderme, em geral recoberta por 
uma cutícula protetora de constituição protéica. Sob a 
epiderme há uma camada de células musculares com fi- 
brilas contráteis. Por estarem orientadas unicamente no 
sentido longitudinal do corpo, essas fibrilas permitem 
que o animal realize apenas movimentos de flexão. 

As células musculares têm prolongamentos que as 
ligam a dois cordões nervosos, um dorsal e um ventral 
que percorrem longitudinalmente o corpo do nematel- 
minto. Esses cordões estão ligados a um anel de células 
nervosas em torno da faringe e dirigem-se tanto para a 
região anterior quanto para a região posterior do corpo. 

As excreções resultantes do metabolismo celu- 
lar, íons excedentes e outras substâncias indesejáveis 
são lançadas no líquido do pseudoceloma. Parte de- 
las, principalmente excretas nitrogenadas, é eliminada 
por difusão através da parede do corpo. Outra parte 
constituída principalmente por íons, é eliminada por 
estruturas especiais denominadas renetes. 

Um dos tipos mais comuns de renete é uma cé- 
lula gigante em forma de letra H que percorre todo o 
corpo do animal, formando dois longos tubos laterais 
unidos por um canal transversal na porção anterior do 
corpo. O canal transversal liga-se a um ducto que se 
abre no poro excretor, pelo qual as excreções são eli- 
minadas para o meio externo. 

Os nematelmintos não têm órgãos ou sistemas 
especializados para realizar trocas gasosas. Gás oxigê- 
nio e gás carbônico são, respectivamente, absorvidos 
e eliminados por difusão, que ocorre por toda a super- 
fície do corpo (respiração cutânea). 


Reprodução dos nematelmintos 


A maioria das espécies de nematelminto é dioi- 
ca e apresenta dimorfismo sexual, ou seja, machos 
e fêmeas diferem entre si quanto a algumas carac- 
terísticas morfológicas. Os machos são mais curtos 
do que as fêmeas e apresentam a região posterior 
curvada, formando um gancho com o qual seguram 
a fêmea durante a cópula. 

As fêmeas de lombrigas têm um par de ová- 
rios longos e finos, cada um ligado a um fino ovi- 
duto, ao qual se segue um útero de calibre maior. 
Os dois úteros ligam-se à vagina, que se comunica 
com o exterior pelo poro genital feminino, situado 
na região ventral do terço anterior do corpo. Os ma- 
chos de lombriga têm um único testículo, longo e 
fino, ligado a um ducto deferente; este desemboca 
na vesícula seminal, onde os espermatozoides ficam 
armazenados até o momento da cópula. 

A vesícula seminal comunica-se com a cloa- 
ca, denominação da abertura comum aos sistemas 
reprodutor e digestório, pela qual os espermatozoi- 
des são eliminados do corpo do macho. Na cloaca 
do macho de lombriga há duas formações seme- 
lhantes a espinhos, as espículas peniais, que são 
introduzidas no orifício genital feminino durante a 
cópula. 

Os ovos formam uma casca resistente e são ar- 
mazenados no útero até o momento de sua elimina- 
ção pelo poro genital. Uma única fêmea da Ascaris 
lumbricoides chega a eliminar até 200 mil ovos por 
dia. (Fig. 16.29) 
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RESUMO: NEMATELMINTCO 
Diagnose de um nematelminto: animal de corpo 
fino e tubular, triblástico, pseudocelomado e com si- 
metria bilateral. 

Hábitat: maioria das espécies de vida livre, terrestres 
ou aquáticas (água doce ou salgada); várias espécies 
parasitas de animais e plantas. 

Exemplos: Ascaris lumbricoides (lombriga), parasita 
do intestino humano; Ancylostoma duodenale e Neca- 
tor americanus, parasitas intestinais humanos causa- 
dores do amarelão. 

Dados de anatomia e fisiologia: 

e sistema digestório — completo; digestão extra e 
intracelular; 

sistema circulatório — ausente; alimento distribuí- 
do pelo fluido da cavidade pseudocelômica; 
sistema respiratório — ausente; trocas gasosas di- 
retamente entre as células e o ambiente (respiração 
cutânea); 

sistema excretor — presente; a cargo do renete, 
célula gigante em forma de letra H que forma dois 
tubos laterais unidos na região anterior; poro excre- 
tor abrindo-se perto da boca; 

sistema nervoso — presente; anel nervoso em 
torno da faringe com dois cordões nervosos lon- 
gitudinais. 

Reprodução: sexuada; monoicos ou dioicos; ciclos 
dos parasitas são complexos, com diversos estágios 
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Moluscos são animais triblásticos, cel 
com simetria bilateral e corpo constituído Do a Os, 
tes básicas: cabeça, pé e saco visceral. Na Ee Par. 
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O revestimento do saco visceral, denomin 
manto, ou pálio, é uma dobra da epiderme res ps 
sável pela produção da concha, estrutura quase E 
pre de composição calcária que protege o a ; 
fornece sustentação esquelética. Em certos moluscos 
o manto prolonga-se além do saco visceral, formando 
uma cavidade, a cavidade do manto, ou cavidade 
palial, onde se abrem o ânus e os poros excretores, 

O desenvolvimento de cada uma das partes cor. 
porais varia muito nos diferentes grupos de molusco, 
Por exemplo: nos polvos, cabeça e pé são bem desen. 
volvidos; nas ostras, a cabeça é quase inexistente e; 
parte mais desenvolvida é o saco visceral. 

A presença e a forma da concha, bem como o de. 
senvolvimento relativo da cabeça, do pé e do saco visce- 
ral caracterizam as diversas classes de moluscos, entre as 
quais se destacam: Bivalvia, Gastropoda e Cephalopoda. 


Classe Bivalvia 


A classe Bivalvia reúne moluscos marinhos ou 
de água doce dotados de concha com duas valvas, 
que se articulam em uma espécie de dobradiça elásti- 
ca. Um outro nome da classe, atualmente em desuso, 
é Pelecypoda (do grego pelekys, machado), e refere-se 
à forma afilada do pé de muitos desses animais, qu 
lembra um machado. 
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roibida. Art. 184 do Código Penal è Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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ropoqes é bem desenvolvido e uti- 
ca secreta um muco viscoso, sobre o 
qual o pé d graças a ondas de contração de sua 
musculatura. O nome da classe, Gastropoda (do gre- 
go gastros, estômago, e podos, pé), refere-se ao fato 
de o saco visceral (que contém o estômago) localizar- 
se diretamente sobre o grande pé musculoso. 


Classe Cephalopoda 


A classe Cephalopoda reúne moluscos que vi- 
vem exclusivamente no mar. Alguns têm concha in- 
terna, como lulas e sépias. Outros têm concha externa 
espiralada, dividida em várias câmaras, como os náuti- 
los. Outros, ainda, como os polvos, não têm concha. 


O nome da classe, Cephalopoda (do grego ke- 
phalos, cabeça, e podos, pé), refere-se ao fato de esses 
moluscos apresentarem a cabeça diretamente ligada 
ao pé, que é muito desenvolvido e dividido em tentá- 
culos fortes e musculosos, com ventosas adesivas utili- 
zadas na locomoção e captura de presas. 


Cefalópodes como polvos, lulas e sépias são do- 
tados de uma bolsa que contém um pigmento negro, 
eliminado em situações de perigo. A tinta espalha-se 
na água e forma uma “cortina” negra, que encobre a 
visão do atacante. (Fig. 16.30) 


JACK FIELDS/CORBIS- 


*  SERIDEC PHOTOIMAGENE/CID 


LATINSTOCK 


Sistema digestório 


O sistema digestório dos moluscos compõe-se de 
boca, faringe, esôfago, estômago, intestino e ânus. Na 
faringe de muitas espécies há uma “língua raladora”, a 
rádula, com a qual o animal raspa o alimento. Em polvos 
e lulas, além da rádula, há um par de fortes mandíbulas 
quitinosas curvas que lembram o bico de um papagaio. 

Um par de hepatopâncreas, ou glândulas 
digestórias, associado ao tubo digestório, lança se- 
creções enzimáticas dentro do estômago, onde tem 
início a digestão do alimento. 

Nos gastrópodes, o alimento parcialmente dige- 
rido é absorvido por células da parede intestinal, den- 
tro das quais a digestão se completa. Nos cefalópo- 
des, o alimento passa do estômago para uma grande 
bolsa denominada ceco gástrico, onde a digestão se 
completa extracelularmente; neles ocorre, portanto, 
apenas digestão extracelular. 

A maioria dos bivalves alimenta-se de partículas 
orgânicas e organismos microscópicos suspensos na 
água. Possuem uma abertura, o sifão inalante, por 
onde penetra a água, impulsionada pelo batimento 
dos cílios que recobrem a superfície interna do manto 
e as brânquias. Acima do sifão inalante, há uma ou- 
tra abertura, o sifão exalante, por onde a água sai 
da concha. 


Sistema circulatório 


Os moluscos apresentam uma novidade evolutiva 
em relação a cnidários, esponjas, platelmintos e nema- 
telmintos: o sistema circulatório. Este é responsável 
pelo transporte de nutrientes e de gás oxigênio a todas 
as células do corpo, e também pela coleta do gás car- 
bônico e dos resíduos gerados no metabolismo celular. 

Um coração alojado em uma cavidade cheia de 
líquido, a cavidade pericárdica (do grego peri, ao 
redor, e kardia, coração), apresenta movimentos alter- 
nados de contração e de relaxamento que bombeiam 
o líquido sanguíneo para o interior de artérias. Estas se 
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Figura 16.3] 

A. Representação 
esquemática de um sister 
circulatório aberto oy à 
lacunar, à esquerda, e de 
um sistema circulatório 
fechado, à direita. No 
primeiro, o líquido 
circulatório, denominado 
hemolinfa, sai das 
artérias, cai em lacunas 
(hemocelas) e retoma ao 
coração; no segundo, 

o líquido circulatório é 
denominado sangue e 
circula sempre dentro de 
vasos. B. R ` 
de um bivalve cortado 
longitudinalmente 
para mostrar o sistema 
circulatório aberto. 
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Figura 16.32 
Representação sem escala (cores-fantasia) de formas 
larvais presentes dos moluscos. A. Trocófora. B. Véliger. 


Os caracóis-de-jardim são monoicos; cada in- 
divíduo apresenta uma única gônada hermafrodita 
chamada ovoteste, que produz tanto óvulos como 
espermatozoides. Dois indivíduos sexualmente madu- 
ros encostam seus poros genitais e cada um introduz 
o pênis no poro do parceiro. Após a troca de esperma- 
tozoides os parceiros se separam. 

Os espermatozoides são armazenados tempora- 
riamente em um receptáculo seminal, aguardando o 
amadurecimento dos óvulos; estes recebem reservas de 
alimento de uma glândula albuminosa e, após a fecunda- 
ção, são envolvidos por uma casca gelatinosa ou mem- 
branosa, antes de ser eliminados pelo poro genital. De 
cada ovo surge um pequeno gastrópode semelhante ao 
adulto; nesse grupo ocorre, portanto, desenvolvimento 
direto. (Fig. 16.33) 
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| Diagnose de um molusco: animal de corpo mole, 

| COM ou sem concha, triblástico, celomado e com si- 

| metria bilateral. 

Hábitat: animais de vida livre, terrestres ou aquáti- 

cos, de água doce ou salgada; raras espécies parasi- 
tas, com larvas em brânquias de peixes. 

| Exemplos: mexilhão (Mytilus sp.), lula (Loligo sp.), 

| polvo (Octopus sp.), caracol-de-jardim (Helix sp.). 

Dados de anatomia e fisiologia: 

e sistema digestório — completo (tubo digestório 
com regiões diferenciadas e glândula digestória 
associada); digestão extracelular e intracelular em 
bivalves e gastrópodes; digestão exclusivamente 
extracelular em cefalópodes; 

e sistema circulatório — presente, do tipo aberto ou 
lacunar em bivalves e gastrópodes, e do tipo fe- 
chado em cefalópodes; 
sistema respiratório — presente; as trocas gaso- 
sas ocorrem em órgãos especializados, brânquias 
e pulmões; esse sistema está acoplado ao sistema 
circulatório (gases respiratórios são transportados 
pelo líquido sanguíneo); 

e sistema excretor — presente; excreção por meio 
de metanefrídios, estruturas especializadas na re- 
moção de resíduos nitrogenados do metabolismo; 

e sistema nervoso — presente; composto por três ou 
quatro pares de gânglios nervosos, ligados a nervos 
que atingem todo o corpo. 

Reprodução: sexuada, com espécies monoicas (cara- 

cóis, por exemplo) e dioicas (mexilhões, por exemplo); 

em alguns casos o desenvolvimento é direto, e em ou- 
tros há estágios larvais (larvas trocófora e véliger). 


16.7 FILO ANNELIDA 
[ANELÍDEOS) 


O filo Annelida (do latim annellus, anel) reúne 
animais triblásticos, celomados, com simetria bilate- 
ral, corpo alongado, cilíndrico e metamer , OU 


seja, con: 
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Oligoquetos (do grego oligos, pouco, e chalte, 
pelo cerda) são anelideos com poucas í cerdas i Orpo 
rais. Seus representantes tipicos são as minhocas de 
jardim, cujas cerdas, Invisiveis a olho nu, podem sa 
percebidas quando passamos os dedos da região pos 
terior para a regido anterio de seu corpo 

A maioria dos oligoquetos vive no solo e em 
água doce, havendo poucas espécies marinhas, As 
minhocas alimentam-se de restos vegetais, pequenos 
animais, bactérias e fungos presentes no solo, auxi 
liando o processo de decomposição da matéria orgá 
nica e a fertilização do solo, com produção de húmus, 
Em um único quilômetro quadrado de solo rico em 
matéria orgânica, as minhocas podem movimentar 
cerca de 5 toneladas de terra por ano. 


Hirudineos, popularmente conhecidos como 
sanguessugas, são anelídeos desprovidos de cerdas. 
A maioria vive em água doce, mas há espécies mari- 
nhas e outras que vivem em ambientes úmidos, como 
brejos e pântanos. O termo “sanguessuga” refere-se 
ao hábito alimentar da maioria dos hirudíneos: sugar 
sangue e fluidos corporais de vertebrados (peixes, an- 
fíbios, répteis e mamíferos). 

As sanguessugas têm ventosas nas regiões an- 
terior e posterior do corpo, com as quais se fixam aos 
animais de que se alimentam. Certas espécies de san- 
guessuga podem ingerir animais de corpo mole, como 
lesmas, vermes e larvas de insetos. (Fig. 16.34) 
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soqmentação ou metameria 


Os anelideos tem corpo OPGAN 204) é 
timentos, ou anéis transversais, dereer 
; Estes são Muito semelf 
primeiro a partir da região anterior 
da espécie, pode ter olhos, ar 
sensoriais, 

Cada metâmero tem muscula 
fibras dispostas circular e longitudinal 
mente dos demais, o que possibilita amos mec 
tação. Cada metâmero possuí, também, u 
gânglios nervosos, um par de órgãos excretor s 
par de bolsas celômicas cheias de líquido, gue is 
cem apoio para a contração muscular, suando com. 
esqueleto hidrostático. (Fig. 16.35 
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Os anelídeos têm sistema digestório completo 
com a boca situada no primeiro segmento corporal e 
o ânus localizado no último segmento. Nas minhocas 
terrestres, a boca é guarnecida por um “lábio” carno- 
so, utilizado para cavar o solo; nas sanguessugas, a 
faringe possui pequenos “dentes” cortantes, que per- 
furam a pele das vítimas. 

As minhocas alimentam-se de detritos vegetais em 
decomposição, além de larvas, microrganismos e peque- 
nos animais, vivos ou mortos, ingeridos juntamente com 
terra. Em uma minhoca comum no Brasil, Pheretima ha- 
wayana, a boca localiza-se sob uma projeção musculosa 
do primeiro metâmero utilizada para cavar, o prostó- 
mio. Segue-se uma faringe curta, ligada a músculos que 
possibilitam sugar terra e alimento. 


Da faringe, o material ingerido segue pelo esô- 
fago atê o papo, uma região mais dilatada do tubo 
digestório, onde desembocam glândulas que lubrifi- 
cam e umedecem o alimento. Em seguida, o alimento 
passa para a moela, porção dilatada e de paredes mus- 
culosas que atua como triturador de alimento, pois 
suas contrações esmagam partículas alimentares entre 
as partículas de terra, tornando o alimento finamente 


Gânglios 
cerebrais 


fragmentado e mais fácil de digerir. Da moela, o ali- 
mento triturado passa ao intestino, onde se mistura 
a enzimas secretadas por células da parede do tubo 
digestório; a digestão ocorre na cavidade intestinal, e 
é exclusivamente extracelular. 

Na altura do 30º segmento corporal há duas ex- 
pansões laterais, os cecos intestinais. Desse ponto 
em diante, o intestino forma uma prega longitudinal 
na parte superior, denominada tiflossole. Acredita- 
-se que cecos intestinais e tiflossole sejam adaptações 
para aumentar a área de absorção dos nutrientes. O 
material não aproveitado é eliminado pelo ânus, jun- 
tamente com a terra ingerida. (Fig. 16.36) 


Sistema circulatório 


Os anelídeos têm sistema circulatório fechado, 
constituído por uma rede de vasos sanguíneos interli- 
gados. Apresentam um grande vaso dorsal, que con- 
duz o sangue em direção à região anterior do corpo; 
dependendo da espécie, um ou dois vasos ventrais 
levam sangue à região posterior. Cada metâmero é 
dotado de vasos laterais ramificados, que conectam o 
vaso dorsal aos vasos ventrais. 
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Na região anterior do corpo da minhoca, 05 vasos 


laterais não têm ramificações e suas paredes são mus 
culosas e desenvolvidas, constituindo corações laterals 
As contrações ritmicas desses vasos bombelam o liqui 
do sanguineo para as diversas regiões do corpo, 

O sangue de muitos anelídeos contém pigmen 
tos respiratórios, substâncias capazes de se combinar 
com o gás oxigênio transportando-o até as células, 
Um pigmento presente em minhocas é a hemoglo- 
bina, proteina de cor vermelha que contém ferro, 
semelhante à presente no interior das células verme- 
lhas (hemácias) do sangue humano. Nos anelídeos, 
entretanto, a hemoglobina está dissolvida no líquido 
sanguineo e não dentro de células. (Fig. 16.37) 
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Representação sem escala (cores-fantasia) da região 
anterior de uma minhoca (Lumbricus sp.) com a parede do 
e: removida pac mostrar os vasos que constituem o 
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solo, (Fig. 16,58) 
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Figura 16.38 


Representação sem escala (cores-fantasia) de sistemo 
excretor da minhoca. 


Sistema nervoso 
e sistema sensorial 


O sistema nervoso dos anelídeos é constituido cer 

um par de gânglios cerebrais, localizados dorsalmente s- 

bre a faringe, e por dois cordões nervosos ventrais, =” 

um par de gânglios por metâmero. Dos gânglios pars” 
nervos para os músculos e para as células sensoriais. 

“Várias espécies marinhas de anelídeos possuem 

tentácdos 
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Reprodução dos anelídeos 

Poucas espécies de anelídeo reproduzem-se asse- 
xuadamente; a maioria apresenta reprodução sexuada. 

Os poliquetos marinhos são geralmente dioicos 
com fecundação externa e desenvolvimento indireto. 
Os machos e as fêmeas liberam os gametas na água 
onde ocorre a fecundação, e os zigotos desenvolvem- 
-se em larvas do tipo trocófora, que adquirem pro- 
gressivamente a forma adulta. 

Os oligoquetos e os hirudíneos são monoicos e 
se reproduzem por fecundação cruzada. Na cópula de 
hirudíneos, cada animal introduz seus espermatozoides 
diretamente no poro genital feminino do parceiro. Estes 
percorrem os ovidutos e chegam aos ovários, onde fe- 
cundam os óvulos. 
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Em oligoquetos como a minhoca, os poros ge- 
nitais masculinos de um animal entram em contato 
com as aberturas dos receptáculos seminais do outro. 
Há, então, troca de espermatozoides e separação dos 
parceiros. 

Com o muco secretado por glândulas de uma 
região dilatada do corpo, o clitelo, cada animal pro- 
duz um casulo, no interior do qual põe alguns óvu- 
los. Contraindo o corpo, cada minhoca faz seu casulo 
deslizar em direção aos receptáculos seminais, que se 
contraem e eliminam espermatozoides armazenados 
sobre os óvulos. Ao se soltar da minhoca, o casulo fe- 
cha-se nas extremidades e, em seu interior, os ovos 
desenvolvem-se em pequenas minhocas semelhantes 
aos adultos (desenvolvimento direto). (Fig. 16.40) 


Formação do casulo 
mucoso e ovulação 
em seu interior 


Diagnose de um anelideoc animal de copo reta 
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Exemplos: minhoca-louca (Pheretima hawayane), 
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nha: sanquessuga (Miudo medicinali), hirudineao de 
é àgua doce 
Dados de anatomia e fistologia: 
7 * sistema digestório — completo; intestino com re 
gides diferenciadas em faringe, papo, moela etc, 
digestão extracelular; 
* sistema circulatório fechado; presença de va: 


iquetos; respiração cutânea, em oligoquetos e 
hirudineos; trocas gasosas ocorrem pela superfí- 
cie corporal, irrigada de sangue; 

sistema excretor — presente; excreção por meio 
de metanefrídios; amônia é o principal produto 


sos pulsateis, os corações laterais; liquido sangui- g 
ji neo com pigmentos respiratórios (hemoglobina, A 
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Figura 16.41 
i A. Caranguejo do mangue lcrustáceo; cumento = 1/7 
nitrogenado excretado; 


E B. Gafanhoto (unirrâmio; aumento = 1/7 x 
| * sistema nervoso — presente; constituído por uma 


à did C. Aranha (quelicerado; = tamanho natural). 
cadeia nervosa ventral, com um par de gânglios 


Faya ; D. Caranguejo-ferradura [quelicerade; : 
por segmento; gânglios cerebrais bem desenvol- aired 1/10 E: Pialho-da-cilaa 


(unirrâmio; aumento = 1/4 x). E Lacraio lumimime; 


Reprodução: sexuada, com espécies monoicas (mi- = tamanho natural). A 


nhoca) e dioicas (certos poliquetos marinhos); oli- 
goquetos e hirudíneos têm desenvolvimento direto; 
a maioria dos poliquetos têm desenvolvimento indi- 
reto (larva trocófora). 
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Figura 16.42 

Representação sem escala (cores-fantasia) da relação entre 
os tagmas da cabeça, do tórax e do abdome de um inseto 
adulto e os metâmeros da larva, a partir dos quais eles se 
originam. Nas fotos, larvas da mosca (acima) e de uma 
mosca adulta (embaixo) (aumento = 2 x). 


Apêndices articulados 


O nome do filo Arthropoda deriva de outra 
característica típica desses animais: a presença de 
apêndices articulados, especializados em diversas 
funções, como andar, nadar, obter alimento, perceber 
estímulos químicos ou mecânicos, copular etc. 

Os artrópodes ancestrais possuíam em cada metâ- 
mero um par de apêndices com dois ramos; um deles era 
utilizado para nadar e o outro formava uma brânquia, 
servindo para respirar. No decorrer da evolução, alguns 
metâmeros deixaram de ter apêndices, enquanto em 
outros os apêndices modificaram-se, adquirindo novas 
funções. Por exemplo, alguns apêndices da cabeça adap- 
taram-se à alimentação, originando diversos tipos de pe- 
“quelíceras etc.); outros 
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Exoesqueleto, muda 
e crescimento corporal 


O exoesqueleto que reveste externamente o cor- 
po dos artrópodes é constituído principalmente por uma 
substância nitrogenada do grupo dos polissacarídios, a 
quitina. As longas moléculas de quitina formam uma 
malha rígida na maior parte do corpo e um revestimen- 
to mais flexível nas articulações. Em muitos crustáceos, 
a malha quitinosa impregna-se de carbonato de cálcio 
(CaCO,), constituindo couraças duras e espessas, como 
as que ocorrem em caranguejos e lagostas. (Fig. 16.44) 
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Subfilo Crustacea 
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Subfilo Chelicerata 


A maioria dos quelicerados apresenta: ; ... 
po dividido em cefalotórax e abdome; b) hidas. 
de antenas; c) quatro pares de pernas e um pa h 
quelíceras. Estas são estruturas afiadas resultantes ¿ 
modificação do primeiro par de apêndices buczs 
participam da captura de alimento, muitas vezes i 
jetando veneno na presa. Esse subfilo reúne aranha; 
escorpiões, carrapatos e ácaros, e possui mais d 
80 mil espécies descritas. 


Subfilo Uniramia 


O subfilo dos unirrâmios* reúne insetos, quis 
podes e diplópodes, totalizando quase 1 milhão á 
espécies. Diplópodes (piolhos-de-cobra) e quilópoos 
(lacraias ou centopeias) têm corpo alongado e granċ: 
número de pernas e, por isso, são conhecidos tam- 
bém como miriápodes (do grego myrya, inúmeros. 
e podos, perna). 

Os insetos apresentam: a) corpo dividido e” 
cabeça, tórax e abdome; b) um par de antenas; €) Yè 
pares de pernas. Seus representantes mais 
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o prolbida 


Sistemas co rpo rais 
dos artrópodes 


Sistema muscular 


A musculatura dos artrópodes é bem desenvol- 
ida. A parte comestível do camarão, por exemplo, é 
constituída basicamente por músculos, Estes se fixam 
na parte interna do exoesqueleto e funcionam em 
antagonismo, de tal maneira que, enquanto alguns 
trabalham para movimentar um segmento ou apên- 
dice em um dado sentido, outros trabalham para mo- 
yimentá-lo em sentido contrário. É a atuação de mús- 
culos antagônicos que permite a grande variedade e 
eficiência dos movimentos dos artrópodes. Os insetos 
por exemplo, podem voar porque suas asas se movi- 
mentam graças à atuação conjunta do exoesqueleto e 
dos músculos de voo, localizados dentro do tórax. Este 
é constituído por uma placa quitinosa dorsal, o tergo 
duas placas laterais, as pleuras, e uma placa ventral, 
o esterno. Além de músculos longitudinais, apresen- 
ta também músculos transversais, ou tergoesternais 
que unem a placa dorsal à ventral. (Fig. 16.46) 
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A digestão é extracelular, realizada por enzimas 
secretadas pela parede do tubo digestório, pelo hepa- 
topâncreas e pelos cecos gástricos. Os nutrientes são 
absorvidos pelas células da parede intestinal e distribuí- 
dos para o resto do corpo pela hemolinfa. Restos não- 
-digeridos de alimentos são eliminados pelo ânus, loca- 
lizado no último segmento abdominal. (Fig. 16.47) 


(A) Estômago 
Gânglio Hepatopâncreas 
cerebral (glândula digestiva) 


Glândula 


Coração 
verde 


Vasos 
sanguíneos 


Gânglios 


nervosos 


Poro 


Esôfago 


Glândula 
salivar 


ILUSTRAÇÕES: CARLOS ESTEVÃO SIMONKA 


gástricos 
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Sistema respiratório 


Artrópodes aquáticos como os crustáceos res 
piram por meio de brânquias situadas geralmente 
na parte superior dos apêndices do tórax, Em um 
camarão, por exemplo, é fácil ver as brânquias fila: 
mentosas na base das pernas, embaixo da carapaça 
torácica. 

Insetos, miriápodes e certas aranhas têm res- 
piração traqueal, em que o ar atmosférico é levado 
diretamente aos tecidos através de tubos ramificados, 
as traqueias. Estas são dotadas de reforços quitino- 
sos nas paredes, pelos quais o ar se difunde desde 


orifícios na superfície do corpo até as proximidades 
de cada célula. 


Os aracnídeos respiram por meio de filotra- 
queias, ou pulmões foliáceos, que são finas placas 
paralelas localizadas em uma câmara na parte infe- 
rior do abdome. A hemolinfa circula nessas placas, 
possibilitando as trocas de gases com o ar que pene- 
tra na câmara pulmonar por um poro respiratório. As 


aranhas possuem também traqueias semelhantes às 
dos insetos. (Fig. 16.48) 
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A função da hemolinfa varia nos di 
trópodes. Em crustáceos, por exemplo, além de 
portar nutrientes e excreções celulares à hem. 
possui pigmentos respiratórios que transportas, 
oxigênio; em unirrâmios (insetos e miriápodes ~ 
raras exceções, a hemolinfa transporta apenas ru ja 
tes e excreções; as trocas gasosas ocorrem por ma 


de traqueias. (Fig. 16.49) 
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Insetos e alguns quelicerados (certas aranhas) 


oliminam as excreções por meio de estruturas de- 
nominadas túbulos de Malpighi, especializadas em 
emover excretas da hemolinfa e eliminá-las na cavi- 
dade intestinal. 

As aranhas excretam por meio de glândulas 
coxais, que se abrem na base das pernas, e tam- 
pém por túbulos de Malpighi. Os crustáceos têm 
órgãos excretores conhecidos por glândulas an- 
tenais (também chamadas de glândulas verdes), 

ue se abrem na base das antenas, ou por glân- 
dulas maxilares, localizadas próximas às maxilas. 
(Fig. 16.50) 
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Crustáceos e insetos têm olfato apurado, 
com receptores químicos localizados em diferen- 
tes órgãos (peças bucais, antenas, pernas etc.). 
Muitos insetos têm órgãos de percepção sonora 
mais sensíveis que a orelha (ou ouvido) humana, 


sendo capazes de se comunicar por meio de sons. 
(Fig. 16.51) 


(A) Órgão de equilíbrio de crustáceo 
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mm Reprodução dos artrópodes 


Reprodução dos crustáceos 


A maioria dos crustáceos é dioica. Os machos 
transferem os espermatozoides para os receptácu- 
los seminais da fêmea, onde ficam armazenados. 
Os óvulos eliminados pela fêmea ficam aderidos ao 
abdome por meio de uma substância adesiva e são, 


| a. 


ação externa. r Portan 
Algumas espécies de crustáceos 
desenvolvimento direto, sendo as formas et 
melhantes aos adultos. Outras espécies j 
desenvolvimento indireto, com um o 
gios larvais. (Fig. 16.52) 
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aranha passa por sucessivas mudas ao longo de sua 
vida. (Fig. 16.53) 
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Reprodução dos insetos 


j Insetos são dioicos. Durante a cópula, o macho 
introduz o pênis na vagina da fêmea, onde elimina os 
espermatozoides. Estes ficam armazenados na esper- 
mateca. Os óvulos produzidos nos ovários percorrem 
os ovidutos e, ao passar pela espermateca, são fecun- 
dados (fecundação interna). 

y Em alguns insetos, a porção terminal do abdome 
da fêmea forma uma projeção chamada de ovipositor, 
ou ovopositor, que lhe permite perfurar o solo, frutas ou 
mesmo o corpo de outros animais para a postura dos 
ovos. Em umas poucas espécies de inseto, como certos 
dipteros, a fêmea retém os ovos no interior do corpo até 
a eclosão das larvas (espécies ovovivíparas). (Fig. 16.54) 
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kaaga Dona se ator à cada muda. Uma vez que as 
Das para a fase adulta ocorrem gradualmente, 
» Deo dao e denominado metamorfose Incompleta, 
au metamorfose gradual 

Nos setos holometábolos (do grego holos, 
tth, o ndio que eclode do ovo é um pequeno ser 
veriniano, de corpo segmentado, sem olhos com 
postos nem asas e que pode ou não ter pernas, Essa 
se vermlorme, chamada de larva, passa por um 
cento numero de mudas, que varia entre as espécies, 
ate produz” um exoesqueleto relativamente duro, 
transformando-se em uma pupa. 

A pupa passa por mudanças profundas, em que 
os tecidos larvais são destruídos e se formam novos 
tados, característicos do adulto. O inseto adulto, ou 
mago. rompe a cutícula pupal e emerge, não pas- 
sando por mais nenhuma muda. A transformação de 
arwa em aduito é denominada metamorfose com- 


pieta (Fig. 16.55) 
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FABIO COLOMBINI 


O ECHINODERMATA 
[EQUINODERMOS) 


O filo Echinodermata reúne 6 mil espécies 
marinhas de equinodermos atuais, distribuídas em 
cinco classes: Asteroidea (estrelas-do-mar); Echinoi- 
dea (ouriços-do-mar e bolachas-de-praia); Holothu- 
roidea (holotúrias ou pepinos-do-mar); Ophiuroi- 
dea (serpentes-do-mar); Crinoidea (lírios-do-mar,. 
o termo Echinodermata (do grego echinos, espinho 
e dermatos, pele) refere-se ao fato de a maioria das 
espécies apresentar espinhos na superfície do corpo. 


16.9 
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mm Organização corporal 
dos equinodermos 


Os equinodermos são animais triblásticos, ce- 
lomados, deuterostômios, não-segmentados, com 
Simetria bilateral nas fases larvais e simetria radial 
quando adultos. Eles apresentam um endoesque- 
leto (esqueleto interno) de origem mesodérmica, 
que pode ser formado de placas soldadas entre si, 
como em ouriços-do-mar, de placas articuladas, 
como em estrelas-do-mar, ou de ossículos espalha- 
dos entre a musculatura da parede do corpo, como 
em pepinos-do-mar. 

A presença de endoesqueleto mesodérmico 
e o fato de serem deuterostômios, além de outras 
características, fazem dos equinodermos os inver- 
tebrados evolutivamente mais próximos dos corda- 
dos, filo ao qual pertencemos. 


Sistema ambulacral 


A característica mais marcante dos equinoder- 
mos, exclusiva do filo, é a presença do sistema am- 
bulacral (ou sistema hidrovascular). Este consiste 
de tubos e bolsas cheios de água do mar, que se 
comunicam com formações tubulares musculosas 
e flexíveis presentes na superfície do corpo, os pés 
ambulacrais. 

A água do mar penetra no sistema por meio de 
uma placa perfurada como crivo de um chuveiro, o 
madreporito, ou placa madrepórica, que se comu- 
nica a um tubo circular de onde partem geralmente 
cinco ductos, que percorrem o corpo internamente. 
Cada ducto apresenta centenas de pequenas ampolas 
musculosas ligadas aos pés ambulacrais, os quais se 
projetam para fora do corpo do animal. 

O sistema funciona graças à pressão que as 
ampolas e os pés ambulacrais exercem sobre a 
água. As ampolas, atuando como bombas hidráuli- 
cas, pressionam água para dentro de cada um dos 
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sm 


ensorial 
o sistema nervoso do: equinodermos consiste 
em UM anel nervoso situado nem torno da boca, do 
qual partem cinco nervos radiais, que se ramificam e 
atingem todo o corpo. 
O sistema sensorial é reduzido, Com poucos re- 
ceptores químicos e táteis situados ao redor da boca e 


nos pés ambulacrais. 


E Reprodução dos equinodermos 


Equinodermos são dioicos. As gônadas, tanto de 
machos (testículos) quanto de fêmeas (ovários), loca- 
lizam-se na cavidade celômica e os óvulos e esperma- 
tozoides são eliminados na água do mar, ocorrendo 
fecundação externa. O desenvolvimento é indireto; 
ouriços-do-mar apresentam apenas uma forma larval, 
livre-natante e com simetria bilateral, denominada 
plúteo; estrelas-do-mar apresentam duas formas lar- 
vais, a bipinária e a braquiolária. 

Os equinodermos possuem elevada capacidade 
de regeneração; estrelas-do-mar, por exemplo, po- 
dem regenerar um ou mais de seus braços perdidos; 
ouriços-do-mar regeneram espinhos e pedicelárias. 


LEITURA 


RESUMO: EQUINODERMOS 


Diagnose de um equinodermo: animais dotados de 
Simetria radial quando adultos (larvas têm simetria 
bilateral), celomados, com esqueleto interno e sem 
metameria. 
Hábitat: animais de vida livre, exclusivamente marinhos. 
Exemplos: ouriço-do-mar ou pindá (Arbacia sp.), es- 
trela-do-mar (Asterias sp.), corrupio ou bolacha-de- 
-praia (Echinarachnius sp.). 
Dados de anatomia e fisiologia: 
e sistema digestório — completo; digestão extrace- 
lular; 
sistema circulatório — ausente ou reduzido; distri- 
buição de substâncias pelo fluido celômico; 
sistema respiratório — reduzido (branquial) ou au- 
sente; trocas gasosas são facilitadas pelo sistema 
hidrovascular; 
sistema excretor — ausente: excreções lançadas dire- 
tamente na água que circula no sistema hidrovascular, 
sistema nervoso — presente; composto por um 
anel nervoso em torno da boca, de onde partem 
nervos radiais; 
sistema hidrovascular — exclusivo do filo, desempenha 
funções de locomoção, fixação e captura de alimento, 
além de contribuir na respiração e na excreção. 
Reprodução: sexuada, espécies dioicas, fecundação 
externa e desenvolvimento indireto, com um ou mais 
tipos de larvas (plúteo, bipinária e braquiolária). 


RECIFES DE CORAL E “BRANQUEAMENTO” 


Uma associação extremamente importante 
para os recifes de coral é a simbiose que ocorre 
entre as espécies de corais e microalgas conheci- 
das como zooxantelas. Essas algas vivem no inte- 

tecidos dos corais € tores do e 


desmatamento e movimentações de terra) põem 
em risco muitos recifes de corais, incluindo os 
inúmeros outros organismos que deles depen- 
dem (inclusive comunidades humanas que vivem 
da pesca e coleta de animais marinhos recifais). 
Jm fenômeno aparentemente recente — não 


1) “jejum” compulsório ao hospedeiro, uma vez 
que as algas simbiontes suprem a maior parte 
das necessidades nutricionais do hospedeiro 
(até mais de 60% do carbono fixado na fo- 
tossíntese pode ser translocado da alga para o 
hospedeiro na forma de glicerol); 

2) diminuição das taxas de calcificação. Portanto, as 
partes moles e o esqueleto de um coral branquea- 
do não crescem, e a colônia fica mais vulnerável 
a outros possíveis estresses, como poluição, sedi- 
mentação excessiva, colonização por macroalgas 
do esqueleto eventualmente exposto etc. Apesar 
de tudo, as colônias branqueadas podem recupe- 
rar completamente, em poucos dias ou até mais 
de um ano, a coloração, dependendo da espécie 
e do grau de branqueamento. Do mesmo modo, 
dependendo da espécie, intensidade e duração 
do estresse, a morte de parte, ou de toda, colônia 
pode ocorrer logo em seguida ao início do bran- 
queamento, ou mesmo algum tempo depois 
(semanas ou meses). Nestes casos, o esqueleto 
será rapidamente recoberto por algas e animais 
sésseis, perdendo a cor branca. [...] 

Antes de 1980, todos os casos de branqueamen- 
to conhecidos eram de extensão geograficamente 
limitada e causados por estresses claramente locais, 
geralmente em áreas de circulação restrita ou em reci- 
fes atingidos por furacões. Eventos de larga escala são 
conhecidos apenas após o início da década de 1980, e 
desde então têm se tornado mais frequentes e inten- 
sos. Provavelmente o primeiro evento de ocorrência 
praticamente cosmopolita ocorreu em 1980, afetan- 
do todo o Caribe e regiões vizinhas, e grandes áreas 
do Pacífico. Eventos de grande amplitude ocorreram 


em 1982/83, 1987/88 e 1993/94; outros ų 
menores, em 1981, 1986, 1989 e 1990. No es 
fenômeno só foi registrado no verão de 1994 0º 
Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Pernambuco) i e 
vado novamente no início de 1996 (São Sabati 
afetando principalmente o coral Mussismilia his r 
o zoantídeo Palythoa caribaeorum. [...] a 
Estudos recentes indicam que o au 
temperatura da água do mar seria o causa 
rio do branqueamento em larga escala, e, secunda 
riamente, o aumento da incidência de radiação W 
Isto levou à hipótese de que os recifes de cp 
rais seriam particularmente sensíveis e vulneráveis ao 
aquecimento global. Há, entretanto, controvérsia se 
os ecossistemas recifais como um todo têm Sofrido 
estresse climático, porque uma série de outros estres. 
ses locais causam potencialmente bleaching, poden. 
do atuar sinergicamente com a temperatura (caso do 
UV, por exemplo). Não.se sabe também se o bran- 
queamento é realmente um fenômeno recente, e se 
em nível subletal é patológico ou um mecanismo 
adaptativo. De qualquer forma muitos pesquisado- 
res acreditam que os recifes de coral atuariam como 
indicadores do aquecimento global, através do bran- 
queamento maciço. Mundialmente, os recifes têm 
sido seriamente ameaçados pela atividade antropo- 
gênica: destruição física propriamente dita, sedimen- 
tação, poluição, pesca predatória, coleta etc. 
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e Fonte: Alvaro Esteves Migotto (aemigottBusp.br), 
do Centro de Biologia Marinha, Cebimar, USP. 
Disponível em: <http://www.usp.br/cebimar/artigos/ 
branqueamento.html>. Acesso em: jun. 2006. 
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4. O mesmo emtudante escrever ( 


QUESTÕES PARA REVISÃO | OA dão animais segmentados CPA 


Annas SERMET tados 


celomadas, pols todos ds antrr Ais segmen pe Disie 
a Questões ob na etiva E y lomados”, Fesa afirmação está é O Sh 
a a) correta, pois as planárias são animats inda E 
o a (va ao ntadna 4% 24 Hu 
16.1 Reino Animalia todos os segmentados são colorados 


b) incorreta, pois as planárias, apesar de soren 


1. Animais são os únicos seres vivos celomados, não são segmentados 


a) heterotróficos. 
b) multicelulares, 
c) com reprodução sexuada. d) incorreta, pois as planárias não são aniragi cden 
d) que apresentam blástula. nem segmentados Blood 


c) incorreta, pois as planárias não são ar 


AO AAAS Ara 


apesar de serem segmentados, 


2. Um pesquisador descobriu uma nova espécie animal e 


concluiu corretamente tratar-se de um acelomado porque 9. Qual das seguintes subdivisões do reino Ariragi e 
o animal apresentava ba todas as outras? 
HE a) cavidade digestória. a) Celomado. c) Protostómic 
jig Y E corporal parcialmente revestida por meso- b) Deuterostômio. d) Triblástico 
; erma 
E c) boca originada do blastóporo. Considere as alternativas a seguir para responder z á 
aos d) corpo maciço, sem cavidades internas. questões 10 e 11. i 
STANS - AAE a) Cnidários e moluscos. z 
a di Esso b) Cnidários e platelmintos. 
b) tem simetria radial. c) Equinodermos e artrópodes. 
c) tem a boca originada do blastóporo. d) Platelmintos e nematódeos. 
d) é diblástico. 


10. Quais são os animais com sistema digestório compie 

4. O blastóporo forma-se como resultado da gastrulação 
e pode originar a boca ou o ânus, dependendo do filo a 11. Quais são os animais com sistema digestório mcompn' 
que pertence o animal. Qual alternativa menciona apenas É ria 
cujo blastóporo dá origem ao ânus? 12. Relacione corretamente cada um dos filos ammas = 


! coluna à esquerda com um dos tipos de sistema omt 
a) Anelídeos e artrópodes. latório, na coluna à direita. Qual alternativa comem = 
associações corretas? 


OD RA a dr iaa cio Gàiiga Pana a Lai u Gio de tu uw lav: 
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4. Qual dos fluidos supre os tecidos do corpo da maioria 

“ dos moluscos de gás oxigênio? 

15. Qual dos fluidos é responsável pela distribuição de nu- 
trientes e de gás oxigênio no corpo de uma minhoca? 


16. Qual dos fluidos € pen distribuição de 
substâncias úteis no corpo de um nematódeo? 


17. Um estudante escreveu o seguinte texto: “Os artrópodes 
têm sistema circulatório aberto e em seus vasos flui um 
líquido chamado hemolinfa”. Essa afirmação está 
a) correta, pois o sistema circulatório dos artrópodes é 

aberto e o líquido circulante é chamado hemolinfa. 

b) incorreta, pois, apesar de o sistema circulatório dos 
artrópodes ser aberto, o líquido circulante nesse tipo 
de sistema é chamado sangue. 

c) incorreta, pois, apesar de o líquido circulante no corpo 
dos artrópodes ser chamado hemolinfa, o sistema 
circulatório desses animais é fechado. 

d) incorreta, pois o sistema circulatório dos artrópodes 
é fechado e, nesses casos, o líquido circulante é deno- 
minado sangue. 


18. Animais típicos de terra firme apresentam geralmente 
respiração 
a) branquial ou pulmonar. c) pulmonar ou traqueal. 


b) cutânea ou RA traqueal ou cutânea. 
16.2 Filo Porifera 
(poríferos ou esponjas) 
19. Podem-se encontrar poríferos apenas 


a) no mar, flutuando ao sabor das ondas. 


da, Que células são responsáveis pela formação do esqueleto (es- 
pículas minerais ou rede de fibras proteicas) dos poríferos? 


24. Quais células apresentam um poro que permite a entrada 
de água na cavidade interna dos poríferos? 


25. Que células revestem externamente o corpo de um porí- 
fero? 


26. Que células podem mover-se no meso-hilo, distribuindo 
nutrientes pelo corpo dos poríferos? 


27. Que células são capazes de originar todos os outros tipos 
celulares dos poríferos (células totipotentes)? 


28. A água que passa através do corpo de um porífero simples 
segue o seguinte caminho 
a) ósculo > espongiocela > porócito. 
b) ósculo > porócito — espongiocela. 
c) porócito — espongiocela > ósculo. 
d) porócito > ósculo > espongiocela. 


29. As gêmulas que certas esponjas formam em determinadas 
condições constituem uma 
-forma de resistência assexuada. 
b) forma de resistência com gametas em seu interior. 
c) estrutura relacionada com a digestão intracelular. 
d) forma larval capaz de originar novas colônias. 


16.3 Filo Cnidaria 
(cnidários ou celenterados) 


30. Cnidários podem ser encontrados apenas 
a) no mar, fixados a objetos submersos. 
>), no mar, fixados a objetos submersos ou livres na água. 
c) no mar e em água doce, fixados a objetos submersos 
ou livres na água. 
d) no mar, fixados a objetos submersos, e em brejos de 
água salgada. paa 
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A pela propria cavidade 


IM rat w anteni 


yaatrovasculan que ocupa 
© todo O corpo inelualve ou tentáculos, 


y Matora dos cnidários apresenta metagéneao, COM 
altoman de gerações de pålipos assexuados e de me 
dusas sawadas “ Essa afirmação está 

A cometa pois no cielo de vida da maioria dos cnidários 

aitermam-se gerações de pólipos assexuados e de 
medusas sexuadas, 

D mcorreta, pois, apesar de no ciclo de vida dos cnidários 
ocorrer alternância de gerações, a fase sexuada é a 
polipoide e a assexuada é a medusoide. 

d Emcorreta, pois, apesar de no ciclo de vida dos cnidários 
ocorrer alternância de gerações, tanto pólipos quanto 
medusas se reproduzem sexuada e assexuadamente. 

d noret, pois no ciclo de vida dos cnidários não ocorre 

altemência de gerações; algumas espécies só apresentam 

a forma polipoide e outras apenas a forma medusoide. 


164 Filo Platyhelminthes (platelmintos) 


37. O So Piztyhelminthes inclui, entre outros organismos, as 


c) lombrigas. 
d) planárias. 


a) águas-vivas. 
5) esponjas. 


pena com pingo cutânea, como a planária, 


an pa cn meo 
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a) cavidade gístrica DESA ÉA 
b) celoma. é gemer 


45. Aelíminação das excreções do corpo de um cem 
é feita por 
a) difusão cutânea, aperas 


46. A distribuição dos nutrientes peio corpe-de-um ema 


minto se dá 
a) por difusão, pelo gado do zseudocsoms 
b) pelo sangue, que ccuia em arenas 
c) pela hemolinfa, 
entre os tecidos corporais 


ao 


E o iiaa Ad ia ad biaia: pakua y? 


PD TA 


Considere às alternativas a seguir para responder 


às 
uestões de 50 a 52. 


a) Cabeça. d) Pé. 
b) Estilete cristalino. e) Saco visceral. 
c) Manto. 


s0. Qual parte corporal é reduzida ou ausente em bivalves? 


51. Qual das partes é uma membrana epidérmica com glân- 
dulas responsáveis pela secreção da concha? 


52, Qual das partes origina os tentáculos dos cefalópodes? 


16.7 Filo Annelida (anelídeos) 


53. O filo Annelida inclui, entre outros organismos, as 
a) águas-vivas. c) planárias. 


A) minhocas. d) ostras. 


54, Anelídeos são animais 
a) acelomados, com corpo não-segmentado. 
b) pseudocelomados, com corpo não-segmentado. 
c) celomados, com corpo não-segmentado. 
d) celomados, com corpo segmentado. 


55, A distribuição dos nutrientes no corpo de um anelídeo é 
feita 
a) por difusão, pelo líquido do pseudoceloma. 
b) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo aberto. 
De sistema circulatório, que é sempre do tipo fechado. 
d) pelo sistema circulatório, que pode ser aberto ou 
fechado. 


- 184 do Código Penal e Lel 9.610 de 19 de tevoroiro de 1998. 


chama-se (1); o que circula nos vasos sanguíneos de um 
caracol-de-jardim chama-se (2). Essa diferença der 
É ão 


59, Qual das alternativas reúne as características de um 

crustáceo? 

a) Corpo dividido em cefalotórax e abdome; quatro pares 
de pernas; sem antenas. 

b) Corpo dividido em cefalotórax e abdome; dois pares 
de antenas. 

c) Corpo dividido em cabeça, tórax e abdome; três pares 
de pernas; um par de antenas. 

d) Corpo dividido em cabeça, tórax e abdome; dois pares 
de pernas por segmento; sem antenas. 


60. Crustáceos podem ser encontrados 
a) apenas no mar. 
b) apenas em água doce. 
c) apenas no mar e em água doce. 
d) no mar, em água doce e em ambientes de terra firme 


úmidos. 
61. O subfilo dos crustáceos inclui, entre outros organismos, 
-a) escorpiões. c) lesmas. 
b) caramujos. d) camarões. 
62. Órgãos excretores típicos dos crustáceos são 
a) protonefrídios. 
+) túbulos de Malpighi. 


c) metanefrídios. 
d) glândulas antenais (glândulas verdes). 


63. A distribuição dos nutrientes no corpo de um crustáceo 
é feita 
a) por difusão, pelo líquido do pseudoceloma. 
Xp pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo aberto. 
`c) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo fechado. 
d) pelo sistema circulatório, que pode ser aberto ou 
fechado. 


64. Qual das alternativas reúne as caract 
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67. O subfilo dos quelicerados inclui, entre outros organis- 
mos, 
a) escorpiões. 
b) lagostas. 


c) mariposas. 
d) minhocas. 


68. Qual das alternativas reúne as características de um 

inseto? 

a) Corpo dividido em cefalotórax e abdome; quatro pares 
de pernas; sem antenas. 

b) Corpo dividido em cefalotórax e abdome; dois pares 
de antenas. 

c) Corpo dividido em cabeça, tórax e abdome; três pares 
de pernas; um par de antenas. 

d) Corpo dividido em cabeça, tórax e abdome; dois pares 
de pernas por segmento; sem antenas. 


69. Órgãos excretores típicos dos unirrâmios são 
a) protonefrídios. 
b) túbulos de Malpighi. 
c) metanefrídios. 
d) glândulas antenais (glândulas verdes). 


70. A distribuição dos nutrientes no corpo de um urirrâmio 
é feita 
1 a) por difusão, pelo líquido do pseudoceloma. 
HH) ~b) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo aberto. 
f c) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo fechado. 
d) pelo sistema circulatório, que pode ser aberto ou 
fechado. 


71. A distribuição de gás oxigênio no corpo de um inseto é 
feita 
/ a) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo aberto. 
b) pelo sistema circulatório, que é sempre do tipo fechado. 
c) pelo sistema circulatório, que pode ser aberto ou 
fechado. 


76. Nos equinodermos 

a) os adultos têm simetria bilateral e as 
tria radial. 

b) as formas larvais têm simetria bilateral 
têm simetria radial. 

c) tanto adultos quanto larvas têm simetr 

d) tanto formas larvais quanto adultos 
radial. 


E Questões dissertativas 


77. Por que razão os biólogos separam os poríferos dos outro 
animais, classificando-os no sub-reino Parazo ~ 


larvas têm sim 
A. 


e og adult, 


têm simetri 


78. Por que não tem sentido classificar poríferos e cnidári. 
como acelomados? 


79. Suponha que você encontre a seguinte notícia em umio. 
nal: “Cientista descobre primeiro porífero de terra firme” 
Argumente, com base nas características das esponjas, 
impossibilidade de tal descoberta. 


80. Um biólogo realizou uma pesquisa sobre o efeito da 
temperatura na velocidade de crescimento e no tamanho 
final do corpo de uma hidra. Os resultados obtidos estão 


apresentados no gráfico a seguir. Analise-o para respon- 
der aos itens a) e b). 
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a) Tipo de digestão. i 

b) Tipo de desenvolvimento. 

c) Tipo de larva. Š 
d) Tipo de sistema circulatório. 
e) Tipo de fluido circulatório. 
f) Tipo de respiração. 

g) Tipo de fecundação. 


g5. Charles Darwin passou muitos anos estudando as minhocas: 


leia, a seguir, um texto desse eminente evolucionista sobre 
esses animais: “E difícil imaginar um organismo que tenha 
desempenhado papel mais importante na história [da Terra] 
do que essas modestas criaturas”. Que argumentos você 
utilizaria para defender a afirmação de Darwin? 


86. Construa uma tabela que contenha, em uma das entradas 


os diversos grupos de artrópodes e, em outra, os seguintes 
itens: a) hábitat; b) partes do corpo; c) tipos e número 
de apêndices diagnósticos (que permitem caracterizar o 
grupo); d) sistema circulatório; e) sistema respiratório; f) 
sistema excretor; g) tipo de reprodução. 


87. Dê argumentos para justificar a seguinte afirmação: “Os 


equinodermos são o grupo evolutivamente mais aparen- 
tado com os cordados”. 


RR ig E | 
A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


88. (PUC-Minas) Uma esponja-viva é um animal multicelular 


com pequena diferenciação celular. Suas células podem 


ser mecanicamente desagregadas passando-se a esponja 
numa peneira. Se a suspensão celular é agitada porumas 


90. 


91. 


sb) le, 


j ki 
R ERANA 
ita E Cx 5 
N ade P de a oe 
“piadas ro = Ri AR ES a I E Ao 
Epee PE e SY d RE 

É ES a ART. 
wi a Vra ANE E Fat a kei 
"o y E Te 
As A E 


+ 
s A A EET E 
g AS ri Kai E a 


A analogia proposta refere-se à grande proporção de água 
no corpo das medusas. No entanto, uma característica 
importante do filo ao qual pertencem é a presença de 
cnidócitos, células que produzem substâncias urticantes. 
Dois animais que pertencem ao mesmo filo das medusas 
estão indicados em: 

a) hidra - craca. 

b) hidra - esponja. 

c) anêmona-do-mar — coral. 

d) anêmona-do-mar - esponja. 


(Uniceub-DF Adaptado) Na evolução dos metazoários, 
as células nervosas são encontradas primeiro de forma 
difusa e só depois centralizaram-se em um gânglio cere- 
broide. Essa afirmação pode ser fundamentada a partir 
do estudo da anatomia comparada dos 

a) cnidários e platelmintos. 

b) platelmintos e anelídeos. 

c) anelídeos e artrópodes. 

d) artrópodes e moluscos. 

e) moluscos e cordados. 


(UEL-PR) Nematódeos são animais vermiformes de 
vida livre ou parasitária, encontrados em plantas e 
animais, inclusive no homem. Sobre as características 
presentes em nematódeos, considere as afirmativas a 
seguir: 

I. Corpo não-segmentado coberto por cutícula. 
II. Trato digestório completo. 
HI. Órgãos especializados para circulação. 
IV. Pseudoceloma. 
Estão corretas apenas as afirmativas 
a) Te MI. d) Lev. 
e) IL II e TV. 


c) I e M. 


b) triblásticos, celomados, não-segmentados e de simetria E CORRETO afirmar que a presença de | 
bilateral. espigas de milho se deve agartas S 
c) triblásticos, acelomados, segmentados e de simetria a) ao processo de geração espontânea comum an; 
bilateral. a i Osiny, 
d) diblásticos, celomados, segmentados e de simetria b) à transformação dos grãos em lagartas, 
Ea. c) ao desenvolvimento de ovos depositados por b 
é letas. Orbo. 
e) triblásticos, celomados, segmentados e de simetria d) ao apodrecimento do sabugo e dos gr; 
bilateral. grãos, 
98. (UEL-PR) A respiração e a circulação nos insetos s 
94. (PUC-RS) O canal de televisão fechada “National Geogra- tam a alta demanda metabólica desses animais mo 
phic Channel” divulgou um documentário que trata de o voo. Além disso, a respiração traqueal é uma so 
artrópodes, indicando que o grupo dos insetos era o mais tante adaptação dos insetos para a vida terrestre. Sin 
| desprestigiado do reino Animal, por apresentar espécies que as relações fisiológicas entre os processos respiratório, 
EREI causam repugnância ao homem. Dos exemplares relaciona- circulatór 10.98 insetos, S CORRETO afirmar: 
; | EE dos abaixo, o único a NÃO ser apresentado no documentário, e Sd e AY a Ern 
MRE ERRA , io ; 7 igmento respir acilita o trans 
H aa de um Ro e invés de um inseto, é eio do sistema traqueal para os E o 
VEERE b Es ) o carrapato. b) O sistema traqueal conduz oxigênio diretamente par; 
EE a ) o percevejo. e) a barata. os tecidos e o dióxido de carbono em direção oposta, 
E ELE c) a pulga. o que torna a respiração independente de um sistem: 
Mi UPAR A 5 : circulatório. 
dt 35. (UFC CE) O filo Arthropoda apresenta uma enorme di- c) Osistema circulatório fechado contém hemoglobinaeé 
PERA versidade de espécies e abrange, entre outros, os táxons fundamental para o transporte de oxigênio do sistema 
Crustacea, Insecta e Arachnida. Com relação a esses traqueal para os tecidos. 
El táxons, assinale a alternativa correta. d) Osistema traqueal conduz oxigênio da hemolinfa para 
i a) Insecta distingue-se pela presença de três pares de os tecidos, o que torna a respiração dependente de um 
Et apêndices torácicos. sistema circulatório. 
PEL b) Crustacea distingue-se pelo modo de vida aquático. e) Osistema circulatório aberto, apesar de não conter pig 
c) Arachnida distingue-se pela presença de um exoes- mentos respiratórios, é fundamental para o transporte 
queleto queratinizado. de oxigênio do sistema traqueal para os tecidos. 
d) Crustacea distingue-se por apresentar o corpo seg- | 99. (UFSM-RS) 7 ? 
mentado. P AES E 
e) Insecta distingue-se pela presença de antenas. EE a EEN 
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101. 


Assinale a alternativa que completa, corretamente, as 
Jacunas: 


a) exoesqueleto de cálcio — sistema circulatório fechado 
- apêndices articulados 


b) exoesqueleto de queratina — sistema circulatório 
aberto - apêndices articulados 


c) exoesqueleto de quitina - sistema circulatório aberto 
- apêndices articulados 


d) exoesqueleto de cálcio — sistema circulatório fechado 
- apêndices não-articulados 


e) exoesqueleto de quitina -sistema circulatório fechado 
- apêndices não-articulados 


(FGV-SP) A tabela apresenta características de algumas 
classes do filo Arthropoda: 


Características 


corpo dividido em cefalotórax e abdome: 
2 pares de antenas. 


corpo dividido em cabeça, tórax e abdome; 
3 pares de patas no tórax. 


Corpo dividido em cefalotórax e abdome; 
sem antenas. 


Na tabela, Arachnida, Crustacea e Insecta estão respec- 
tivamente representados pelos números 


a) 1,2e3. 
b) 1,3e2. 


E) pie 
d) 3,1e2. 


e) 3,2e1. 


(PUC-SP) João deixou seus pais apreensivos, pois re- 
solveu criar alguns animais nada convencionais como 
tarântulas, tatuzinhos-de- 
jardi nhecim: ertebra- 


103. (UFPE) Duas curvas de crescimento, traçadas a partir 


de dados obtidos em diferentes animais, do nasci- 
mento até a fase adulta, são mostradas abaixo. Com 
base nesses dados, analise as proposições, correla- 
cionando os animais exemplificados com as curvas 
de desenvolvimento apresentadas nos gráficos A e B 
[classifique cada afirmativa como Verdadeira (V) ou 
Falsa (F)]. 


Tamanho Adulto 


ADILSON SECCO 


Tempo 


( )O crescimento do gafanhoto é compatível com a 
curva mostrada em A. 

( ) O crescimento da aranha é compatível com a curva 
mostrada em A. 

( ) O crescimento do lagarto é compatível com a curva 
mostrada em B. 

( ) O crescimento do sapo é compatível com a curva 
mostrada em B. 

( ) O crescimento da estrela-do-mar é compatível com 
a curva mostrada em A. 


dos | 104. (UFSCar-SP) E 


106. (Unifesp) O termo “vermes” é aplicado indistintamente para designar invertebrados alongados e de cor 
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|] cipalmente do grupo dos anelídeos. Na charge, os “vermes” desenhados provavelmente são ] le 
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a (Fernando Gonsales, Niquel Náusea - botando os bofes de fora. Devir 2997 

Sobre esses dois grupos, anelídeos e insetos, podemos afirmar corretamente que 

a) ambos apresentam o corpo segmentado e revestido por um exoesqueleto. Nos anelídeos terrestres esse exoesqueleto é bastani 
fino e flexível e nos insetos é quitinoso e rígido, conferindo proteção e sustentação. 

b) o padrão vermiforme das larvas de insetos é a principal evidência de que os artrópodes, grupo ao qual os insetos 
pertencem, surgiram a partir dos anelídeos, pois reproduzem um estágio anterior da evolução. 

c) observamos mais insetos, o que nos dá a falsa impressão de um maior número de espécies desse grupo. Porém, o 
número de espécies de anelídeos conhecidas é superior, pois inclui muitos grupos marinhos e terrestres. 

d) a segmentação do corpo está presente em ambos e a organização do sistema nervoso é semelhante. Os insetos, porém, 
possuem exoesqueleto, caráter evolutivo de importância fundamental no grupo. 

e) os anelídeos são terrestres e aquáticos e a maioria das espécies alimenta-se de detritos, estando no final da cadeia 
alimentar. Já os insetos são aéreos e terrestres e a maioria é herbívora, sendo, portanto, consumidores primários. 


107. (PUC-PR) Dos animais a seguir, o oxigênio e o dióxido 


Apesar de apresentarem algumas características comuns 
de carbono são transportados pelo sistema circulatório 


tais como apêndices locomotores e segmentação do corpo, 


proibida AM 184 do Código Penal e Lei 0:010 de 10 do tavereiro de 1096 
Reproduc ho 


SOMENTE em: estes animais pertencem a filos diferentes. Assinale a alter- 
i a) planárias. d) borboletas. nativa correta: 
; b) gafanhotos. e) minhocas. a) O nereis é um anelídeo, a centopeia é um artrópodee 
c) besouros. ambos apresentam circulação aberta. 
b) O nereis é um artrópode, a centopeia é um anelídeo é 


108. + (UEPD Assinale a alternativa que; aeaa animais | ambos apresentam circulação fechada. 


FERNANDO GONSALES 


11 (Vunesp) Considerando aspectos gerais da biologia de 


algumas espécies animais, tem-se 0 grupo A represen- 

tado por espêcies monoicas, como minhocas e caracóis; o 

grupo B, por espécies que apresentam desenvolvimento 

indireto, como insetos com metamorfose completa e 

crustáceos, e O grupo C, com espécies de vida livre, como 

corais e esponjas. 

Pode-se afirmar que as espécies 

a) do grupo A são hermafroditas, do grupo B não apre- 
sentam estágio larval e do grupo C não são sésseis. 

b) do grupo A não são hermafroditas, do grupo B apre- 
sentam estágio larval e do grupo C não são sésseis. 

c) do grupo A são hermafroditas, do grupo B apresen- 
tam estágio larval e do grupo C não são parasitas. 

d) do grupo A não são hermafroditas, do grupo B não 
apresentam estágio larval e do grupo C não são 
parasitas. 

e) do grupo A são hermafroditas, do grupo B apresen- 
tam estágio larval e do grupo C não são sésseis. 


112. (PUC-Minas) Observe as figuras: 


PAULO MANZI 


PULGA 


ÁCARO CARRAPATO PIOLHO 


Todos os animais da figura são: 
a) insetos. c) hematófagos. 
b) aracnídeos. 


Viga 


E Questões dissertativas 


114. (UEG-GO) Com base em alguns conceitos básicos de 
Anatomia e Embriologia é possível a separação dos 
animais em diferentes grupos. Preencha o quadro a 
seguir indicando a classificação dos grupos animais de 
acordo com a característica solicitada. 


animal 
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115. (Vunesp) João e Pedro estão caminhando por um parque 
e observam, presas ao tronco de uma árvore, “cascas”, 
que João identifica como sendo de cigarras. Especialistas 
chamam essas cascas de exúvias. João conta a Pedro 
que a tradição popular diz que “as cigarras estouram | 


e np a ção q a e ~ 


De que trata |. F 
este capitulo 


A iguana marinha 
Amblyrhinus 
cristatus, 
habitante das 
Ilhas Galápagos, 
no Equador, é um 
representante 

da classe Reptilia, 


do filo Chordata. 
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Pertencemos ao filo Chordata, que reúne animais cujo embrião apresenta, 9º y 
tubo nervoso, um bastão semirrígido, a notocorda (ou corda dorsal). Esta define o “x 
corporal e sustenta a musculatura e o sistema nervoso durante o desenvolvimento em 
brionário. Nós e os outros cordados — ascídias, anfioxos, agnatos, peixes, anfibtos pd 
teis e demais mamíferos — tivemos um ancestral comum no passado do qual herdams 
a notocorda, entre outras características típicas do filo. 

Na maioria das espécies atuais de cordados, a notocorda embrionária desapa, 
durante o desenvolvimento e, em seu lugar, surgem a coluna vertebral e O crânio. jo 
alguns cordados, porém, que não têm crânio nem vértebras e, por isso, são considerat 
cordados primitivos (protocordados), 

Nossos companheiros de filo são os animais com os quais temos maior conta“ 
no dia-a-dia: cães, gatos, cavalos, pássaros, peixes etc, Conhecê-los ajuda à eù a 
melhor nossa história biológica e a reconhecer as forças evolutivas que influencia” 
ainda influenciam a biosfera, Isso também pode nos ajudar a avaliar o futuro de 
própria espécie. 
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Objetivos Gerais 

e Reconhecer semelhanças e diferenças entre 
nós e outros animais, que possam contribuir 
para reflexões e análises imparciais sobre a 
posição e o papel de nossa espécie no mun- 
do vivo. 

e Valorizar o conhecimento sistematizado so- 
bre os animais com o objetivo de identificar 
padrões no mundo natural e também adquirir 


informações úteis a um convívio mais harmo- 
nioso com outros seres vivos. 


17.1 FILO CHORDATA 


O filo Chordata (do latim chorda, corda) reúne 
cerca de 45 mil espécies atuais, distribuídas em três 
subfilos: Urochordata (urocordados); Cephalochorda- 
ta (cefalocordados); Craniata ou Vertebrata (vertebra- 
dos e peixes-bruxas). 

Urocordados e cefalocordados não têm crânio 
nem coluna vertebral, sendo por isso chamados de 
protocordados (do grego protos, primeiro). Os re- 
presentantes do subfilo Craniata, que reúne cerca de 
98% das espécies de cordados, caracterizam-se por 
apresentar crânio e coluna vertebral, esta última au- 
sente apenas nos peixes-bruxas (classe Myxine). 


Fendas faringianas 


CARLOS ESTEVÃO SIMONKA 


Objetivos Didáticos 


* Conhecer as características gerais dos corda- 


dos (tubo nervoso dorsal, notocorda, fendas 
faringianas e caudal); caracterizar cordados 
invertebrados e cordados vertebrados. 


Conhecer os principais representantes, carac- 
terísticas anatômicas e fisiológicas básicas e 
os respectivos hábitats de cada um dos princi- 
pais grupos de cordados. 


è Conceituar anexo embrionário e conhecer a 
função dos principais anexos: âmnio, saco vi- 
telínico, alantoide e cório; conhecer as princi- 

pais diferenças reprodutivas das três subclas- 

ses de mamíferos. 


mm Características 
gerais dos cordados 


Cordados são animais triblásticos, celomados, 
metamerizados e deuterostômios; a maioria das es- 
pécies tem esqueleto interno (endoesqueleto), siste- 
ma circulatório fechado e coração ventral, localizado 
abaixo do tubo digestório. Além de compartilhar 
essas características, todos os cordados apresentam, 
durante o desenvolvimento embrionário, tubo nervo- 
so dorsal, notocorda, fendas faringianas e cauda mus- 
culosa pós-anal. (Fig. 17.1) 
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O tubo nervoso forma-se no Início do desenvol 
vimento embrionário a partir de uma dobra do ecto 
derma dorsal do embrião e origina O sistema nervoso 
(relembre o capítulo 9). 

A notocorda, ou corda dorsal, é um bastão 
firme e flexível, que se forma imediatamente abaixo 
do tubo nervoso. Uma de suas funções é sustentar O 
corpo do embrião jovem; na maioria das espécies ela 
desaparece durante o desenvolvimento embrionário, 

Os embriões de cordados desenvolvem uma 
série de fendas nos dois lados da faringe, chamadas 
de fendas faringianas, ou fendas branquiais. Esta 
ultima denominação refere-se ao fato de o tecido que 
reveste os arcos entre as fendas faringianas originar 
as brânquias dos cordados aquáticos. Nos cordados 
terrestres, as fendas faringianas desaparecem no de- 
correr do desenvolvimento embrionário. 


A cauda é a região do corpo que se prolonga além 
do ânus. Em muitas espécies, ela se mantém no animal 
adulto e pode ter funções diversas como servir para a 
natação, para apoiar o corpo, como arma de ataque e 
defesa e, ainda, para apreensão de objetos. Em algumas 
espécies, incluindo a nossa, a cauda regride completa- 
mente durante o desenvolvimento embrionário. 


17.2 SUBFILO UROCHORDATA 


Urocordados são animais sésseis, que vivem ade- 
ridos a rochas submersas ou a algas de grande porte, 
em mares de todo o mundo, desde as regiões polares 
até o equador. Seu tamanho varia de alguns milímetros 
a mais de 10 cm. Dependendo da espécie, esses ani- 


- 


mais ser solitários ou formar colônias. No litoral 
do Brasil é fácil encontrar exemplares de urocordados 
m negra, denominados ascídias (Ascidea ni- 


gra), que vivem aderidos a rochas submersas. 


Sifão exalante 


l 
cji rais dos urocordado 


O corpo dos urocordados £ 
voltório espesso, a túnica, constitua, 


carídio muito semelhante à celula 


JU DS, ar , 
aberturas: o sifão bucal, ou inalante, RA 


do mar pene tra no COTHO do ani Mal ee e 
f j ; 


Ot exalante j por onde a ági 1a reto 2 30 are 


A boca do urocordado, loca zada me é 
sifão inalante, conduz a água inaladz r 
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2 ata 
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faringe em forma de cesto, perfurada por r 
e com um sulco na base revestido Say 
o endóstilo. A água atravessa as fendas e yž n 


rer 
44 cê 


EVA a 
câmara (átrio) em torno da aae de onde sã 
meio externo através do sifão exdame, 

voso nem notocorda, e a única caracters Apt: 
deria lembrar um cordado são as fendas tramas; 

S, CA O gs 
do subfilo, Urochordata (do grego uros, ca dia 
significa “notocorda na cauda”. Durante 2 metae 
se para a forma adulta, a cauda regride e 2 notaci 


ros 
Os urocordados adultos não possuer si .. 
notocorda restringe-se à cauda das larvas, dá 
desaparece. (Fig. 17.2) 


Sistema digestório 


Os urocordados são animais filtradores. & s= 
tículas de alimento presentes na água inalada a02=- 
ao muco produzido pelo endóstilo e são conduza 
ao estômago por meio do batimento dos cios = 
células faringianas. 

A digestão ocorre no estômago e intestino += 
nutrientes absorvidos são distribuídos a todas = = 
lulas do corpo pela hemolinfa. Os restos não z2»= 
tados são eliminados pelo ânus, que se abre no == 
próximo ao sifão exalante. 


pada Aii ladia Adda Pahna a a a DS e IA td Varal 


9 de fevereiro de 1998. 
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A trocas gasosas 
Os urocorda pel tem sistema circulatório aberto e 
seu coração, lo alaso na base da faringe, comporta-se 
Je maneira peculiar, vombeando à hemolinfa ora em 
ima direção, ora ai outra. A hemolinfa deixa as artérias 
e penetra em grandes bolsas, as sinusoides, localizadas 
entre OS tecidos, onde ocorrem as trocas gasosas. 

A água que circula continuamente pelas fendas 
pranquiais oxigena o líquido sanguíneo e remove o gás 
carbônico e as excreções eliminados pelas células. 


Sistema nervoso e sistema sensorial 

O sistema nervoso das larvas dos urocordados é 
um tubo que se prolonga pela cauda e do qual partem 
nervos para os diversos órgãos corporais. Durante a 
metamorfose, O sistema nervoso modifica-se; nos adul- 
tos, ele é constituído por um único gânglio, sob a farin- 
ge, do qual partem nervos para as diversas regiões do 
corpo. Os órgãos sensoriais restringem-se a receptores 
táteis situados ao redor da abertura dos sifões. 


m Reprodução dos urocordados 


A maioria das espécies de urocordado é monoica 
(hermafrodita). Os gametas saem do corpo pelo sifão 
exalante e a fecundação ocorre na água do mar. O zigoto 
desenvolve-se em uma larva com uma cauda musculosa 
sustentada pela notocorda. Após nadar durante algum 
tempo, a larva fixa-se a um objeto e sofre a metamorfo- 
se, processo em que a cauda e a notocorda desaparecem 
e surgem as características típicas dos adultos. 


Tubo nervoso Notocorda 


Plano de 


corte transversal 


Os cientistas acreditam que a larva dos urocor- 
dados seja muito parecida com o organismo ancestral 
do qual descendem todos os cordados. 

- Algumas espécies de urocordados têm reprodu- 
são assexuada por brotamento, originando colônias. 


17.3 SUBFILO 
CEPHALOCHORDATA 


Cefalocordados são animais marinhos de corpo 
achatado lateralmente e afilado nas extremidades. A 
forma geral do corpo lembra a dos peixes, mas se dis- 
tinguem deles, entre outras coisas, por não apresentar 
cabeça diferenciada. 

Os principais representantes do subfilo são os an- 
fioxos (gênero Branchiostoma), que medem poucos cen- 
tímetros de comprimento e vivem semienterrados em 
praias de areia relativamente grossa, em posição quase 
vertical, com a boca exposta. Durante a noite, eles na- 
dam por meio de flexionamentos laterais do corpo. 


mm Características 
gerais do anfioxo 


O revestimento corporal do anfioxo permite vi- 
sualizar sua musculatura metamerizada, organizada 
em blocos (miótomos) com forma de letra V deitada 
(<<<<). Podem existir de 50 a 85 miótomos, depen- 
dendo da espécie. (Fig. 17.3) 
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A região anterior é facilmente reconhecida pela Graças às células especializada: 


» då aa 
presença da boca rodeada por longos filamentos, Os rebral, os anfioxos são capazes de dan 
; cta 
cirros bucais, que atuam como filtros, impedindo a sidade. Eles possuem também PO is e 
TES tás 
entrada de partículas grandes. olfato e de paladar. Acta, 


A água penetra continuamente pela boca do 
animal impulsionada pelo batimento dos cílios das cé Reprodução 
lulas que revestem os arcos branquiais. A corrente de fa d 
água atravessa as fendas branquiais, caindo na cavida- Os ceralocor ados 
de localizada entre o tubo digestório e o revestimento 


Data 5 s i Os cefalocordados 
corporal, o átrio. Daí, a água sai para o exterior por 


são dioicos 
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ii it f sexualmente maduros liberarr ed, 
t uma abertura, o atrióporo, localizada no terço pos- A ondeiocorre:a (hard ia S À toa 
E terior do corpo. ão. O zigoto ge 
SI iE volve-se em uma larva que apresenta semel 
Eco Tigre: 
sh: e . 1 adultos, mas vive , 
an Sistema digestório Dr durante certo temps; 
q | h i plâncton. 
a Partículas de alimento presentes na água inala- 
E] da aderem a uma camada de muco produzido prin- 
cipalmente pelo sulco ciliado do assoalho da faringe 17.4 SUBFILO CRAN 
q , 
RR o endóstilo. O muco com as partículas alimentares a IATA 
URNI aderidas é “varrido” por células ciliadas diretamente (CRANIADOS OU 
para o intestino, pois os anfioxos não têm estômago. VERTEBRADOS) 
Uma glândula em forma de bolsa, o ceco hepático, 
secreta enzimas digestórias na cavidade intestinal, Os vertebrados costumavam ser divididas 
asas E Pp g digestas. Es SATE in - duas superclasses: Gnathostomata (gnatostora 
testinais fagocitam partículas de alimento e a digestão dos) e Agnatha (agnatos). A tendência atual é à 
é intracelular. Fk Sier 
lizar essa divisão apenas informalmente e não com: 
Sistema circulatório supata 
e trocas gasosas Os termos gnatostomados (do grego gnathos 


{ - ur ê É mandíbula, e stomatos, boca) e agnatos (do y= 
não copa creulatério do anono é fechado, mas go q, prefixo de negação, e gnathos, mandi 
gião posterior do corpo por um vaso dorsal (aorta referem sea EES S qa de aaa Ko 
dorsal) e dali para a região anterior por um vaso pul- SStrutura TEA Eilaginosa É ania 
sátil localizado ao longo da região ventral. TEN e parate so aniraa abie lae 
vaso ai E ritmicamente, impul- TS S são 05 percbuoea 
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tabela 17.1 = Principais classes do subfilo Craniata 
k | a classe 
Grupos TERES Principais características 
rados m 
i coira verea a meus dotados de crânio cartilaginoso e desprovidos de 
Myxine uma espessa cómadá pt alongado que pode atingir até 1 m de comprimento. Secretam 
2 lama do fundo oi Rea pise protetor sobre a pele e vivem enrolados, semienterrados, na 
$ - NÃo os peixes-bruxas. 
O 
< : ; 
À Petromyzontida , $ 1 m de comprimento. As formas 
a “vem semienterradas e são filtradores: os adultos são ectoparasitas agres- 
A ao as lampreias. 
s w em sua maioria marinhos, dotados de mandibula, esqueleto totalmente 
) a A g S. e nada eiras pares. Seus dentes, em geral, não são fundidos aos maxilares; 
Chondricthyes não su stituídos continuamente. Apresentam corpo revestido por escamas placoides, de 
origem dermoepidérmica e com estrutura semelhante à dos dentes. São os peixes cartilagino- 
sos: tubarões, cações, raias e quimeras. 


Vertebrados aquáticos, marinhos e de água doce, dotados de mandíbula e esqueleto ósseo; carae- 
terizam-se po 


aa r apresentar nadadeiras sustentadas por raios ósseos. A pele é revestida por escamas 
e RE dérmica, cobertas por epiderme. São os peixes ósseos com nadadeiras raiadas, como 
sardinha, tainha, badejo, cavalo-marinho, bagre, truta, salmão, moreia, baiacu etc. 


Vertebrados marinhos, dotados de mandíbula e esqueleto ósseo; caracterizam-se por apresen- 
tar nadadeiras lobadas, isto é, carnosas e sustentada por esqueleto ósseo. São os peixes de 
nadadeiras lobadas, considerados fósseis vivos e E R apenas por algumas espé- 
cies viventes, pertencentes ao gênero Latimeria. 


Actinopterygii 


Peixes 


Actinistia 


Vertebrados de água doce, dotados de mandíbula e esqueleto ósseo; caracterizam-se por 
respirar através de uma bolsa (pulmão primitivo) que, nos actinopterígios, constitui a bexiga 
natatória. São os peixes pulmonados, dos quais se conhecem apenas três gêneros atuais: 

Lepidosiren, na América do Sul, Protopterus, na África, e Neoceratodus, na Austrália. 


Vertebrados ectotérmicos, tetrápodes, dotados de pele lisa, sem escamas, e rica em glân- 
dulas mucosas e de veneno. Na maioria das espécies os adultos vivem em terra firmè e 

respiram por pulmões, enquanto as larvas, denominadas girinos, são aquáticas e respiram 
por meio de brânquias. São os sapos, rãs, pererecas, salamandras e cobras-cegas. 


Amphibia 


Condrictes 


(peixes cartilaginosos) a 
| Os (do grego chondros, cartilagem, í Ys etasmobrânquios 
| ichthyos, peixes) são popularmente conhecidos como conhecidos, com cerca de 750 
| peixes cartilaginosos, pol apresentarem esqueleto os tubarões, 05 cações e à alas (e) 
| constituido totalmente por cartilagem Eles cão diyi o “e Mada po y 
i x : as le dls a fell 
l didos em duas subi lasses: Holocephali (holocéfalos) e Bdo eleis dote A 
E Elasmobranchii (elasmobrânquios, também conhecidos no na Ee ça (o 
| por seláquios). a estes, formados interr ps Ai y 
| Os holocéfalos são representados pelas quime origem dérmica, e externare 
| o armas ROS com apenas 30 espi cie s descri gem epidérmica. A maioria das espécie 
| | as, cujos maiores exemplares não ultrapassam 1 mde alimentando-se de grandes presa 
comprimento. Diferentemente dos demais condrictes, que se alimentam de plâncton, c é j 
| eles não apresentam escamas e possuem brânquias leia, que pode atingir cerca de 20 m de Si 


protegidas por uma placa móvel, o opérculo. Vivem sendo o maior dos peixes conhecido 


al 


Sdigo Penal o Lel 9.610 de 19 deo tevoreiro do 


FOTOS: CID 


ane os peixes ósseos 
Mtadas por finos elemen- 
- omo raios (nadadeiras raia- 
` o Por terem o esqueleto constituído basicamente 
das, , Os actinopterígios são denominados tam- 
por osteíctes, ou peixes ósseos. 


Trata-se de uma classe bem diversificada, com 
mais de 20 mil espécies descritas, que habitam lagos, 
córregos, rios e oceanos, desde as regiões polares até 
os trópicos. Exemplos de actinopterígios são atuns, 
salmões, trutas, carpas, piranhas, bacalhaus e cavalos- 
“marinhos, entre tantos outros peixes. 

A maioria dos actinopterígios possui, sob a epider- 
me, escamas de origem exclusivamente dérmica, encai- 
xadas como telhas em um telhado. A superfície corporal 
é lubrificada por muco, o que reduz o atrito com a água 
durante a natação. Suas brânquias não se abrem direta- 
mente no ambiente, como nos agnatos e na maioria dos 
condrictes, mas são recobertas por opérculo. (Fig. 1 7.6) 


Dipnoicos (peixes pulmonados) 
e sarcopterígios (actinistias) 


Além dos actinopterígios, outros peixes com es- 
queleto ósseo são os dipnoicos, também chamados 
de peixes pulmonados (classe Dipnoi) e os sarcop- 
terígios, também chamados de celacantos (classe 
Actinistia ou Sarcopterygii). 


Atualmente se conhecem apenas três gêneros 
de peixes pulmonados, que vivem na América do Sul 
(gênero Lepidosiren), na África (gênero Protopterus) e 
na Austrália (gênero Neoceratodus). 


Os sarcopterígios são representados por ape- 
nas duas espécies (gênero Latimeria) atuais, cujos 
exemplares podem atingir 2 m de comprimento. 
Esse grupo era considerado extinto há 80 milhões 
de anos, mas exemplares vivos foram capturados, 
em 1938, no mar aos arredores da ilha de Mada- 
gascar, no sudeste da África. Você poderá aprender 
mais detalhes sobre o celacanto na Leitura, no final 
do capítulo. (Fig. 17.7) 


Figura 17.6 
Diversidade na 

classe Actinopterygii 
(actinopterígios 

ou osteíctes). 

A. Cavalo-marinho. 

B. Baiacu. C. Barracudas. 
D. Peixes-palhaço. 
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Figura 17.7 


Os peixes pulmonados, ou dipnoicos, vivem em água doce e pertencem à classe Dipnoi. 
A. Na foto, a piramboia (Lepidosiren paradoxa) (= 1/8 do tamanho). B. O celacanto 
(Latimeria sp.) é o único gênero vivo dos crossopterígios, peixes de nadadeiras lobadas 
atualmente incluídos na classe Actinistia, ou Sarcopterygii (= 1/15 do tamanho). 


mm Anfíbios 


Os anfíbios (do grego amphi, duas, e bios, vida) 
são animais tetrápodes que apresentam uma fase lar- 
val quase sempre aquática, e uma fase adulta adapta- 
da ao ambiente de terra firme. 

A ordem mais expressiva de anfíbios é a dos 
anuros (Anura), representada por sapos, rãs e pere- 
recas. O termo anuro (do grego an, prefixo de nega- 
ção, e uros, cauda) significa “desprovido de cauda”. 
Sapos são anuros de pele rugosa, com verrugas e pe- 
quenos tubérculos; rãs assemelham-se a sapos, mas 
apresentam pele lisa; pererecas também têm pele lisa 
e as pontas de seus dedos são dotadas de ventosas, 
uma adaptação ao modo de vida arborícola. 

Outra ordem de anfíbios é a dos urodelos (Cau- 
data ou Urodela), representada pelas salamandras; 
animais de corpo alongado, quatro patas e cauda lon- 
ga. Anfíbios menos conhecidos são os ápodes (Ordem 


Gymnophiona ou Apoda), animais de corpo cilin. 
drico e alongado, que vivem enterrados no solo ou no 
lodo de lagoas; são conhecidos popularmente como 
cobras-cegas, cecílias ou boiacicas. (Fig. 17.8) 


mm Répteis 


Os répteis (do latim reptilis, que se arrasta) são 
animais tetrápodes, cujos representantes mais conhe- 
cidos são serpentes, lagartos, jacarés, crocodilos e 
tartarugas. São bem adaptados à vida em terra firme, 
apresentando corpo coberto por uma grossa camada 
impermeável, constituída pela proteína queratina, € 
pulmões eficientes nas trocas gasosas com o ambien- 
te aéreo. Os ovos dos répteis são protegidos por um 
casca membranosa ou calcária, e seus embriões apre 
sentam estruturas extraembrionárias (saco vitelínico 
âmnio e alantoide), que permitem seu desenvolvimem 
to fora da água (veja mais adiante, neste capítulo). 
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| OS EM quatro ordens: Squa- 

iae Rhyncocephalia. A ordem 

eis mais abundantes e diver- 

| Ss principalmente por serpentes 

agartos. Ch nia reune tartarugas marinhas e de 

i doce, cágados (que vivem em água doce) e jabu- 

“9 que vivem em terra firme). Crocodilia reúne cro- 

codilos € jacarés, répteis que vivem em rios e lagos de 

a doce de regiões quentes; poucas espécies vivem 

E Rhyncocephalia reúne as tuataras, animais 

de terra firme com apenas duas espécies conhecidas, 
restritas à Nova Zelândia. (Fig. 17.9) 


Os répteis, assim como os anfíbios e a maioria 
dos peixes, costumam ser chamados de “animais de 


sangue frio”, pois não utilizam calor gerado pelo me- 
tabolismo para controlar a temperatura corporal. Eles 
regulam a temperatura do corpo por meio de adap- 
tações comportamentais, como as de se expor ao sol 
quando a temperatura é baixa eir para locais sombrea- 
dos ou para a água, quando a temperatura sobe. 

Pelo fato de utilizarem calor externo para se 
aquecer, os répteis são considerados ectotérmicos 
(do grego ektós, de fora, e thermo, calor). Mamíferos, 
aves, alguns peixes e insetos, por outro lado, são ani- 
mais endotérmicos (do grego éndon, dentro, e ther- 
mo, calor); neles a temperatura corporal mantém-se 
relativamente constante graças ao calor gerado pelo 
próprio metabolismo. 
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Aves 


A classe das reune quase 9 mil espéci 


desde pequenos beija tores com menos de 6 cim di 
o 
comprimento e 2 0, ate avestiuzes com cerca di a it) 


de altura e 160 kg. As aves distribuem-se por pratica 
mente todas as regides da Terra e suas caracteristicas 
mais marcantes estão relacionadas ao voo, apesal 
de algumas espécies terem perdido essa capacidade 
no curso da evolução. O corpo das aves é coberto 
por penas, que constituem um eficiente isolante 
térmico, contribuindo para a manutenção da tem 
peratura corporal. 

As aves consideradas mais primitivas são agru- 
padas na superordem Paleognathae (ou Ratitas); 
nela são reunidas as avestruzes africanas (ordem 
Estrutioniformes), as emas sul-americanas (ordem 
Reitormes), os emus e casuares da Austrália e Nova 
Guiné (ordem Casuariformes) e os moas e quivis da 
Nova Zelândia (ordem Apterigiformes). As aves con- 
sideradas mais modernas estão agrupadas na supe- 
rordem Neognathae; nela são reunidas diversas or- 
dens, como Anseriformes (patos, marrecos, gansos e 
cisnes), Falconiformes (águias, falcões, gaviões etc.) 
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etc) (Flg, 17,10) 


Mamit OS 


Os mamiferos, classe à gua 


Lerizam-se por apresentar a) land 
b) corpo total ou parcialmer yr, 
c) dentes diferenciados em incisos 
molares e molares; d) diafragrr ã, | 
muscular que separa o tórax do abdore 
da ventilação dos pulmões 

O tipo de desenvolvimento ern a» 
entre os mamíferos, sendo um dos aspectos coed. 
rados para dividi-los em três subclasses: Protat 
(monotremados), Metatheria (marsupias, e s 
(eutérios, ou placentários). Recentemente dox 
tematas têm proposto a divisão da classe Mames 
em apenas duas subclasses, Prototheria e Tres ss 
última, por sua vez, seria dividida em duzs niais 
Marsupialia (marsupiais) e Placentalia (placentária 
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Figura 17.11 
Fotos de 
monotremados. 


A. Ornitorrinco. 
B. Equidna. 


Marsupiais são mamíferos cujas fêmeas apresen- 
tam, na maioria das espécies, uma bolsa de pele no 
ventre, o marsúpio, onde os filhotes completam o 
desenvolvimento embrionário. Os marsupiais mais co- 
nhecidos são os cangurus da Austrália e os gambás da 
América do Sul. (Fig. 17.12) 


(A) a. 


Os place s representam cerca de 95% das 
espécies de mamíferos atuais; além de nossa própria 
espécie são cães, gatos, girafas, cavalos, elefantes, coe- 
lhos, camundongos etc. Nessa subclasse os filhotes 
completam o desenvolvimento embrionário no in- 
terior do útero materno, alimentando-se através da 


ac + UM órgão formado por tecidos maternos e 
embrionários. (Fig. 17.13) 


Figura 17.13 

Na foto, filhote recém-nascido de uma zebra (placentário) 
recebendo os cuidados da mãe, que remove os restos da 
bolsa amniótica e da placenta. 


Principais ordens 
de mamiferos placentários 


A seguir, apresentamos as principais ordens de 
mamíferos placentários. 

Ordem Insectivora: apresentam focinho longo 
e pontiagudo; dentes adaptados a comer insetos; pés 
com cinco dedos, guarnecidos por unhas. Ex.: toupei- 
ras e musaranhos. (Fig. 17.14) 
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Ordem Chiroptera: animal 
nemibros anteriores transtormados em a 
tos notuinos existem espectes Irugivo 
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Figura 17.15 
Morcego, único 
mamífero voador, 


Ordem Lagomorpha: possuem dois pares de 
incisivos adaptados para roer e um par adicional de 
incisivos superiores pequenos, atrás do primeiro par. 
Ex.: lebres e coelhos. (Fig. 17.16) 


Figura 17.16 
Coelho, animal que se diferencia das lebres por ter menor 


tamanho e filhotes que nascem sem pelo e cegos. 


Ordem Perissodactyla: possuem número ímpar 
de dedos (um ou três) e caminham sobre o casco (unha) 
do terceiro dedo; os outros dedos são reduzidos ou au- 
sentes, Ex.: antas, cavalos e rinocerontes, (Fig. 17,17) 
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Figura 17.18 


Hipopótamo, animal originário da Pbr 
7 


proximidades de lagos ou rios. Akys 


permanecer até meia hora su 


Ordem Sirenia: animais z 
bros adaptados à natação; sã 
-bois. (Fig. 17.19) 
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Ordem Proboscidea: apresentam o narz è? 
lábio superior transformados em tromba seus se 
incisivos superiores são bem desenvolvidos, comam 
do as presas de marfim. Ex.: elefantes. (Fo. 1720 


[eq 
(o) 
õ 
0 
o 
3 
q 
o 
> 
q 
o 
v 
q 
r 
o 
do) 
D 
T 
p 
o 
19 
o 
L 
0 


ria vivendc 
formados el | 
tes; as narinas ab 
cauda desenvo 
golfinhos. (Fig. 17.21) 


Figura 17.21 
Golfinho, cetáceo dotado de focinho alongado em forma 
de bico. 


Ordem Carnivora: apresentam dentes caninos 
bem-desenvolvidos e incisivos afiados, adaptados para 
perfurar e rasgar a carne de outros animais, dos quais 
se alimentam. Ex.: cães, lobos, gatos, leões, tigres, on- 
ças, leões-marinhos, focas e hienas. (Fig. 17.22) 
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Figura 17.22 E 
Hiena, carnívoro encontrado na África e no sul da Ásia. 


lar e 
desenvolvido. Ex.: lêmures, társios, seres hum 


ads Ordem Rodentia: possuem dois pares de dentes 
incisivos, adaptados para roer, os quais crescem conti- 
Nuamente, à medida que se desgastam. Ex.: marmotas, 
castores, ratos, camundongos, lemingues, cobaias, ca- 
Pivaras, chinchilas e porcos-espinhos. (Fig. 17.24) 
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Figura 17.24 
Ouriço-cacheiro, encontrado em alguns países da 
América do Sul. 


Ordem Edentata (ou Xenarthra): não pos- 
suem dentes ou estes são pouco desenvolvidos. Ex.: 
tamanduás, preguiças e tatus. (Fig. 17.25) 


Figura 17.25 
Tatu, animal terrestre e onívoro, com o corpo recoberto por 


HAROLDO PALO JR/KINO 


HAROLDO PALO JR/KINO 


e 


o 
(i } O i localizado na cabeça, compõe-se di 
| duas partes: O neurociânio, ou calxa craniana, © 0 e CAs 
| plancnocrànio, ou crânio visceral; O neurocrano i Mall y 
' constituido por placas Osseas ou camtlaginosas ADAU i sa 
ladas intimamente unidas entre st, formando uma os 
trutura ovoide que comem o om etlalo e os óorgaos dos [ or o ; PA 
sentidos (olhos, orelhas etc) O esplancnocrânio, giro ma s f fe A, j j 
por sua vez, compõe-se da mandibula e das várias es dei 19 Pd 
À truturas esqueléticas que sustentam a parte anteriof 
i do tubo digestório, É o resultado da lransformação arde é vias 
Ê gradual de primitivas traves da faringe (arcos bran E dido AMA 
ua quiais), ocorrida durante a evolução dos vertebrados, sad e Aey 
A coluna vertebral é composta de peças esque ° f f 
$ lētìcas perfuradas, as vertebras, que se articulam entre ' A 
si, formando um eixo de sustentação corporal flexível, 
Cada vertebra possui uma região central compacta e l , herriss 
um anel dorsal, por onde passa a medula espinal, Na OPY MAAA Se 
região do tronco, as vértebras apresentam projeções Ao 
ventrais alongadas — as costelas — que dão sustenta- Í 


ção à parede do corpo e protegem os órgãos internos. 

Além do esqueleto axial, a maioria dos vertebra- 
dos e dotada de esqueleto apendicular, constituído 
pelas estruturas esqueléticas dos membros anteriores 
e posteriores, e pelos elementos esqueléticos que arti- 
culam os membros com o esqueleto axial, os cíngu- 
los articulares. (Fig. 17.26) 


EM Sistema tegumentar 


O revestimento do corpo dos vertebrados é a 
pele, formada por duas camadas firmemente unidas 
entre si: a epiderme, mais externa, e a derme, mais 
interna. Entre outras funções, a pele protege tecidos 
e Canas, além de secretar substâncias e atuar como 

erfic Potato no caso dos anfíbios. É nela que 
stura: posa do a i mo. S- 
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Figura 17.27 
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Representação esquemática sem escala (cores-fantasia) dos sistemas digestórios 


de dois vertebrados, um pombo e uma cobaia. 


EM Sistema circulatório 


Os vertebrados apresentam um coração mus- 
culoso, o oa rítmicas bombeiam o sangue 


brânquias o sangue passa para a artéria aorta, que o 
distribui para todo o corpo. 

Anfíbios adultos têm dois átrios e um ventrícu- 
lo. O sangue pobre em gás oxigênio (sangue venoso) 
proveniente dos tecidos corporais penetra no átrio di- 
reito, enquanto o sangue rico em oxigênio (san- 
iea proveniente dos pulmoe pe 


aii | O coração de aves e de mamíferos possui dois 
| átrios e dois ventrículos completamente separados. A 
i circulação sanguínea venosa é completamente separada 
Mi da circulação arterial, daí ser denominada dupla circu- 
: lação. Não há mistura entre sangue venoso e sangue 
| arterial. O sistema é altamente eficiente, e garante às cé- 
lulas alto suprimento de gás oxigênio. (Fig. 17.28) 
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Os peixes pulmonados (classe Dipnoi 
no ambiente aéreo por meio de um pul 
à faringe. Acredita-se que esse tipo de re 
usado pelos ancestrais dos peixes ósseos 
em água pobre em gás oxigênio e recorriam à am 
ção pulmonar como auxiliar da respiração b pira 
O primitivo pulmão perdurou nos peixes ouro à 
atuais, mas nos actinopterígios ele se transforma a 
uma bolsa contendo gases, a bexiga natat o 
função é atuar como órgão flutuador, 


densidade do corpo do peixe. 


Oria, c; 
regulande ; 


Em Sistema excretor 


O órgão excretor dos vertebrados é o rim . 
a substância nitrogenada excretada varia de acor 
com o grupo considerado. Peixes de água doce o 
ralmente excretam amônia e são, por isso, Chamado 
de amoniotélicos. Anfíbios e mamíferos, além g 
algumas tartarugas, excretam ureia, sendo por a 
chamados de ureotélicos; répteis e aves excretam 
ácido úrico, sendo chamados de uricotélicos. A e 
trutura e a função do rim humano serão estudada 
no próximo capítulo. 


EM Sistema nervoso 
e sistema sensorial 


Nos vertebrados, a extremidade anterior do 
tubo nervoso desenvolve-se muito durante a embrio- 
gênese, constituindo o encéfalo, de onde partem os 
nervos cranianos, que se ligam aos órgãos dos sef 
idos, à musculatura da cabeça e às vísceras. Peixese 
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(8) Lopo rat Sado © Lobo óptico (D) Cerebelo (E) Bulbo raquidiano (F) Medula espinal 


Prosencéfalo Mesencéfalo Rombencéfalo 


Figura 17.29 

Representação esquemática (cores-fantasia) do encéfalo dos principais grupos de vertebrados. 
Acima, em vista dorsal, mostrando o tamanho relativo das diversas regiões encefálicas (letras 
de A a F). Abaixo, no quadro, em vista lateral, as regiões do encéfalo de um vertebrado; os 
termos prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo referem-se às três primeiras diferenciações 
da região anterior (encéfalo) do tubo nervoso embrionário. 
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Figura 17.30 


A. Macho de cavalo-marinho “grávido”; nesses animais, o macho tem uma bolsa ventral onde 
carrega os ovos. B. Peixe do gênero Opistognatha, que guarda os ovos na boca. C. Alevino 
(forma jovem) de truta, com o grande saco vitelínico ligado ao abdome. 


Reprodução em anfíbios 


Anfíbios são dioicos, em sua maioria ovíparos. Anu- 
ros machos “cantam” para delimitar território e atrair as 
fêmeas. O macho abraça a fêmea (amplexo nupcial), es- 
timulando-a a liberar os óvulos, sobre os quais elimina os 
espermatozoides. A fecundação é, portanto, externa. 

Na maioria dos urodelos, os machos executam 
uma dança nupcial, durante a qual eliminam peque- 
nos pacotes de espermatozoides (espermatóforos) 
que as fêmeas sugam com a cloaca, ocorrendo, nesse 
caso, fecundação interna. Em ápodes ocorre cópula e 
fecundação interna. 

Quase todos os anfíbios apresentam desenvolvi- 
mento indireto, com uma fase larval aquática em que 


FABIO COLOMBINI 


respiram por meio de brânquias e u 
restre, em que respiram por meio de pi 
A larva dos anuros, chamada de girino, nã 
e possui cauda bem desenvolvida. O deservolvimens 
larval termina com a metamorfose, processo gradi 
marcado pelo desaparecimento progressivo da cauda < 
das brânquias, aparecimento dos pulmões e surgimenta 
das patas, entre outras modificações. (Fig. 17.31) 

Algumas espécies de salamandra não passam por 
metamorfose; os indivíduos retêm as características ar- 
vais durante toda a vida (neotenia, ou pedomoras:, 
mesmo depois de ter-se tornado sexualmente madi- 
ros e ser capazes de se reproduzir. A reprodução ds- 
ses indivíduos com características larvais é chamada 
de pedogênese. 
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| n répteis e aves 
Reptes saci 
chos são dotados de um órgão Copulador, 
Mao qual introduzem OS espermatozoides | 
“a fêmea durante a cópula. Ocorre fecundação inter- 
ar desenvolvimento direto, sem estágio larval. 
Os ovos dos répteis, assim como os das aves, con- 
têm água e alimento suficientes para todo o desenvolvi. 
mento embrionário. As trocas do embrião com o ambien- 


te restringem-se aos gases respiratórios, que se difundem 
através dos envoltórios do ovo. (Fig. 17.32) 


o pênis, 
na cloaca 


Aves são dioicas e, em muitas espécies, os ma- 
chos cantam para delimitar território e atrair as fême- 
as. Após os rituais de corte, ocorre cópula, apesar de 
a maioria das espécies não possuir órgão copulador 
(pênis). A transferência dos espermatozoides para a 
fêmea ocorre por justaposição das aberturas das cloa- 
cas dos parceiros durante a cópula e a fecundação é 
interna. 

Os ovos protegidos por uma casca calcária são 
eliminados pela cloaca e a quase totalidade das es- 
pécies choca-os para mantê-los aquecidos, condição 
fundamental para o desenvolvimento do embrião. 


Reprodução em mamíferos 


Mamíferos, assim como os demais vertebrados, 
são dioicos e muitas espécies apresentam dimorfismo 
sexual; a juba dos leões, os chifres dos veados e a bar- 
ba dos homens são exemplos de características exclu- 
sivas do macho. 

Grande parte dos mamíferos realiza rituais de 
corte, em geral menos elaborados que os das aves. 
Ocorre cópula com fecundação interna e o desenvol- 
vimento é direto. 

Os monotremados são ovíparos como os rép- 
teis. As fêmeas de ornitorrinco, por exemplo, cons- 
troem um ninho subterrâneo com entrada submersa 
na água, onde põem dois ou três ovos, cada um com 
pouco mais de 1 cm de diâmetro. A fêmea choca os 
ovos até o nascimento dos filhotes e os alimenta com 
leite produzido pelas glândulas mamárias. 

Os embriões dos marsupiais iniciam seu desen- 
volvimento no interior do útero materno, alimentando- 
-se de substâncias armazenadas no ovo e de líquidos 
nutritivos produzidos pela parede uterina, com a qual 
se comunicam por meio de uma placenta rudimen- 
tar. Após um período relativamente curto de gestação 


(12 a 14 dias no gambá sul-americano e 38 a 40 dias nos 


grandes cangurus), nasce um filhote ainda imaturo. 


O marsupial recém-nascido garr. 


da mãe e desloca-se até o marsúpio, 


glândulas mamárias. 
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digo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998, 


O celacanto de Sulawesi 

Em 30 de julho de 1998 o celaca 
rado em uma rede de tubarão, em águas profundas 
perto da ilha vulcânica de Manado Tua, no norte dé 
Sulawesi, Indonésia. O local está a cerca de 10 mil 
quilômetros a leste do primeiro achado. O pescador 
levou o peixe para a casa do biólogo norte-america- 
No Mark Erdmann, que havia visto, com a esposa, 
um espécime em exposição no mercado. O povo 
local conhecia o animal, por eles chamado raja laut 
ou rei do mar. 

Quando o celacanto de Sulawesi foi documen- 
tado, a diferença mais óbvia encontrada em relação 
ao achado das Ilhas Comores era apenas a cor: en- 
quanto a cor do celacanto de Comores era azul- 
-metálica, a do celacanto de Sulawesi era marrom. 
Em 1999, o celacanto de Sulawesi foi descrito como 
uma nova espécie, Latimeria menadoensis [esa]: 

A descoberta dessa nova espécie de celacan- 
to abriu a possibilidade de esses animais serem 
mais espalhados e abundantes do que parecia. 


Fóssil vivo 


O celacanto capturado em 1938 ainda é 
considerado a maior descoberta zoológica do 
século XX. Esse “fóssil vivo” veio de uma linha- 
gem de peixes que se pensava estarem extintos 
desde a época dos dinossauros. 


Os celacantos já eram conhecidos nos regis- 
tros fósseis datados em mais de 360 milhões de 


nto foi captu- 


anos, supõe-se que eles teriam sido mais abun- 
dantes há cerca de 240 milhões de anos. Antes de 
1938, acreditava-se que eles haviam se extinguido 
há aproximadamente 80 milhões de anos, quando 
deixaram de aparecer nos registros fósseis. 


Por que os celacantos teriam desaparecido 
dos registros durante 80 milhões de anos, re- 
aparecendo, e vivos, no século XX? A resposta 
parece ser que os celacantos que deixaram fós- 
seis foram os que viveram em locais propícios 
à fossilização. Os celacantos atuais, tanto os de 
Comores quanto os de Sulawesi, são encontra- 
dos em ambientes não-favoráveis à fossilização. 
Eles habitam cavernas e tocas em recifes mari- 
nhos a mais de 200 metros de profundidade, 
perto de ilhas vulcânicas. 


A descoberta do celacanto pela ciência em 
1938 causou grande entusiasmo porque se pen- 
sava, nessa época, que eles eram os ancestrais dos 
tetrápodes. Atualmente se questiona essa ideia, 
e muitos acreditam que os peixes pulmonados 
são os parentes mais próximos dos tetrápodes. O 
celacanto pode ainda nos trazer respostas sobre 
muitas questões evolutivas interessantes. 


e Fonte: M. McGrouther and L. Miller. Australian 
Museum Fish. Disponível em: www.austmus.gov. 
au/fishes/fishfacts/fish/coela.htm. Acesso em: 
jun. 2006. (Tradução e adaptação nossa) 
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QUESTÕES PARA REVISÃO 


17.1 Filo Chordata 


1. Animais cordados caracterizam-se por apresentar 

a) notocorda e cordão ganglionar ventral durante o 
desenvolvimento embrionário. 

b) notocorda, fendas faringianas, tubo nervoso dorsal e cau- 
da pós-anal durante o desenvolvimento embrionário. 

c) fase larval com respiração branquial. 

d) tubo nervoso dorsal protegido por peças ósseas ou 
cartilaginosas e cauda pré-anal. 


P 


. A característica dos peixes-bruxas (classe Myxine) que 
permite incluí-los no mesmo subfilo a que pertencemos, 
diferenciado-os dos protocordados, é a presença de 
a) cauda pós-anal. d) tubo nervoso dorsal. 

b) crânio. e) coluna vertebral. 
c) fendas faringianas. 


3. “Durante o desenvolvimento embrionário de um corda- 
do, o ectoderma dobra-se ao longo da região dorsal do 
embrião.” O texto refere-se à origem 
a) do celoma. c) do tubo digestório. 

b) da notocorda. d) do tubo nervoso. 


17.2 Subfilo Urochordata (urocordados) 


4. Protocordados caracterizam-se por apresentar 

a) fase larval com respiração branquial. 

b) notocorda apenas na fase larval. 

c) notocorda na fase embrionária e não ter crânio e coluna 
vertebral. 
d) tubo nervoso dorsal p 


Ñ 


17.3 Subfilo Cephalochordata 
(cefalocordados) 


8. Uma característica dos cefalocordados é apresentar 
a) coluna vertebral cartilaginosa. 
b) larvas desprovidas de notocorda. 
c) notocorda restrita à região caudal. 
d) notocorda durante toda a vida. 


9. Podem-se encontrar cefalocordados como os anfioxos 
a) no mar, fixados a objetos submersos. 
b) no mar, fixados a objetos submersos ou flutuando ao 
sabor das correntes. 
c) no mar, enterrados na areia das praias. 
d) no mar e em água doce, fixados a objetos submersos 
ou livres na água. 


10. A água que entra pela boca de um anfioxo segue o 
caminho: 
a) átrio > fendas branquiais > atrióporo. 
b) átrio > atrióporo — fendas branguiais. 
c) fendas branquiais > atrióporo > átrio. 
d) fendas branquiais > átrio > atrióporo. 


17.4 Subfilo Craniata 
(craniados ou vertebrados) 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 11 a 16. 

a) Actinistia (Sarcopterygii). 

b) Actinopterygii. 

c) Chondricthyes. 

d) Dipnoi. 

e) Myxine. 

f) Petromyzontida. 
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za questões de 26 a 29. 
b) b) Ovíparos. d) Vivíparos 


c) Crocodilia j 26. Como são denominados os animais cujos ovos se deser 


d) volvem fora do corpo da fêmea? 
27. Como são denominados os animais cujos embnies = 
desenvolvem dentro do corpo da fêmea, alimentando 
17.5 Aspectos anatômicos exclusivamente das reservas nutritivas armazenadas» 


> A ovo até o “nascimento”? 
e funcionais dos vertebrados S i aa n 
28. Como são denominados os animais cujos embriões = 
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i ã i d a desenvolvem no interior do corpo da fêmea, almer 
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a) brânquias > tecidos corporais — coração. E Cen pn ia 
b) tecidos corporais > brânquias > coração. 29. Que animais apresentam placenta? i | 
; c) brânquias — coração — tecidos corporais — coração. | 30. A fase larval dos anfíbios é chamada A 


d) tecidos corporais — coração > brânquias > coração. | a) anfiblástula. o) plânula. k- 
3 ndrictes e : erígiostem | pisa 


35, Animais como as aves, que geram a maior parte do calor de 
seu corpo por meio de reações metabólicas, são chama dos 
a) ectotérmicos. c) neotênicos. 
b) endotérmicos. d) partenogenéticos. 


36. Que características são exclusivas de mamíferos? 
a) Endotermia; pelos; coração com quatro cavidades. 
b) Endotermia; glândulas mamárias; pelos. 
c) Glândulas mamárias; pelos; diafragma. 
d) Coração com quatro cavidades; pelos; diafragma. 


37. O principal produto de excreção dos mamíferos é 
a) ácido úrico. c) guanina. 
b) amônia. d) ureia. 


38. Qual das alternativas relaciona corretamente os animais 


ao grupo a que pertencem? 
Ornitorrincoe | Cachorro e 
baleia 


Gambá e 
canguru equidna 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 39 a 41. 
a) No interior do útero materno. 
b) Em um ovo, retido no útero materno. 
c) Em um ovo, fora do corpo da mãe. 
d) No interior de uma prega de pele, na barriga da mãe. 


39. Onde ocorre o desenvolvimento embrionário dos mono- 
tremados? 


© 


E Questões dissertativas 


47. No gráfico a seguir, os traços indicam a variação de 


temperatura corporal que os diversos répteis conseguem 
suportar sem perecer. 


Temperatura corporal (°C) 
0 10 e) SO 12400 50 


Tuatara 
Tartarugas 
Lagartos 
Serpentes 
Jacarés 


Obs.: Tuatara (Sphenodon punctatum) é um réptil de hábitos 
noturnos, semelhante a um lagarto, que vive apenas em algumas 
ilhas da Nova Zelândia. Ele é considerado um fóssil vivo, pouco 
diferindo de seus parentes que viveram há 200 milhões de anos. 


A partir da análise do gráfico anterior, responda às per- 

guntas a seguir. 

a) Qual dos répteis mencionados deve ter distribuição 
geográfica mais restrita? Por quê? 

b) Qual dos répteis deve ter distribuição geográfica mais 
ampla? Por quê? 


48. Um pesquisador incubou ovos de jacaré em diferentes 


temperaturas e analisou o sexo dos recém-nascidos. Os 
resultados obtidos estão apresentados 
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Nos quadrinhos apresentados, os dois animais representam grupos que tiveram sucesso na sus evolução com mae 
independência do ambiente aquático. Uma característica apresentada por ambos, e que pode ser apontad= pare 
das razões para a conquista do meio terrestre, é: 


a) a reprodução com fecundação externa. 5 
Mo demotmen de embriões dentro de um ovo com casca. A 
c) a formação de apêndices locomotores, como as patas. E 


já regulação da temperatura corporal, 


53. (pUC-Campinas-SP) Nos processos de inspiração e expi- 
ração do mergulhador, o músculo diafragma desert 
um importante papel. Assinale a alternativa que contém 
um exemplo de animal que possui esse músculo: 

a) Peixe. 
b) Lontra. 
c) Jacaré. 
d) Garça. 
e) Sucuri. 
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Figura 1 Figura 2 


54. (Fuvest-SP) O ornitorrinco e a equidna são mamíferos 


primitivos que botam ovos, no interior dos quais ocorre TE () na figura 1, a cavidade amniótica (A) desenvolve-se 


vez que estes apresentam apenas a vesícula vitelí- 


e) à semelhança dos mamíferos placentários, seus em- EE E nd 
nica como anexo embrionário. 4 aoc Os 


briões livram-se dos excretas nitrogenados através 


x o desenvolvimento embrionário. Sobre esses animais, é muito, envolvendo totalmente o embrião e garan- 
correto afirmar que: | tindo desta forma sua nutrição) 
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É embriões realizam trocas gasosas diretamente com g (D), bastante desenvolvida, que ocupa toda a região 
Ê oiar central e garante a proteção do embrião contra 
è d) à semelhança dos mamíferos placentários, seus (, choques mee K 
3 embriões alimentam-se exclusivamente de vitelo | (rasfiguras: apresentadas não podem ser associadas 
; acumulado no ovo. X G ao desenvolvimento embrionário de peixes, uma 
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34 do 


; da placenta. X 57. (UFRRJ) A seguir estão indicados os anexos embrionários 
n que se formam durante a embriogênese da maioria dos 
:¿ 55. (UEL-PR) Considere os anexos embrionários listadosa | mamíferos. 
seguir e algumas de suas funções. O anexo embrionário exclusivo dos mamíferos e que = E 


possibilita um período mais longo de desenvolvimento 
do embrião no interior do c ismo páscoa 
a) o saco vitelino. 

âmnio. 


; dissertatiy a J 6l. (Unicamp-SP) 


Parques Zoológicos são comuns nas 


59. (Unicamp-SP) A figura a seguir representa uma árvore filo grandes á 


dades e atraem muitos visitantes, O da dad 


genética do Filo Chordata. Cada retângulo entre os ramos é de 


São Paulo é o maior do estado e está localizado = 
uma área de Mata Atlántica orginal que abriga pre 
mais nativos silvestres vivendo livremente, Eris ko 
PRP RS T T A ainda 444 espécies de animais, entre riarridere, 

Ascidias e anfioxos aves, répteis, anfíbios e invertebrados, nativos, é 
esa exóticos (de outras regiões), confinados em recintos 
Lampreias semelhantes ao seu hábitat natural. Entre os arirnze 
livres presentes na mata do Parque Zoológico po 
dem ser citados mamíferos como o bugio (prírrata) 
Sardinhas, atuns, etc. e o gambá (marsupial), aves como o tucano-de. 
-bico-verde e, entre os répteis, o tei, 


representa o surgimento de novidades evolutivas compar 


tilhadas por todos os grupos dos ramos acima dele: 
tem 
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Tubarões e raias 


Sapos e pererecas 


Salamandras 
e (Adaptado de www.zoologico.sp.gov.br). 


Cobras-cegas 
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os mamíferos? a app 2 di re 
b) As aves apresentam características em comum com 
os répteis, dos quais os zoólogos acreditam que elas 
tenham se originado. Menci duas dessas caracte- 


Tartarugas a) Como podem ser diferenciados os marsupiais ente 


biás, pinguins, etc. rísticas OV o Amo iettes cam ace 
o c) Entre os animais exóticos desse zoológico estão z 
bras, girafas, leões e antílopes. Que ambiente deve 
ter sido criado no zoológico para ser semelhante | 
a) O retângulo I indica, portanto, que todos os cordados hábitat natural desses animais? Dê duas caracerse- | 
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Reprodução 
humana 


Radiografia da região 
da cabeça e do pescoço 
humano mostrando 

as principais artérias, 
reveladas por uma 
técnica de contraste. 


De que trata 
este capítulo 


A boa 
alimentação 
é condição 
fundamental 
à saúde. As 
frutas, além 
de saborosas 
e atraentes, 
têm alto valor 
nutritivo e devem 
ser ingeridas 
diariamente. 


Nosso corpo é formado por cerca de dez trilhões de células vivas, que são, ao mes- 
mo tempo, “tijolos” constituintes e moradores do nosso “condomínio” corporal. Alem 
de suprimento ininterrupto de gás oxigênio, as células do corpo precisam receber água 
e tipos variados de alimentos. Atendemos a essas necessidades celulares quando come 
mos e quando respiramos. 

Os nutrientes absorvidos pelo intestino e o gás oxigênio absorvido pelos pulmões 
são distribuídos a todas as células do corpo pelo sistema cardiovascular. Este é uma vas 
ta rede de tubulações em que circula o sangue bombeado pelo coração. 

Nossas células também produzem substâncias indesejáveis, como compostos M 
trogenados e gás carbônico, que são liberados no sangue circulante. O gás carbônico è 
eliminado do corpo quando o sangue passa pelos pulmões e os compostos nitrogenados 
são retirados do sangue pelos rins e eliminados na urina. 

O funcionamento conjunto e harmonioso dos sistemas digestório, cardiovascula!, 
respiratório e urinário garante que todas as nossas células tenham suas necessidades 
básicas atendidas. 

Conhecer o próprio corpo, além de interessante, é muito útil e as informações sobre 
o funcionamento dos órgãos e dos sistemas corporais, como as que você encontra isa 
capítulo, podem ajudá-lo a manter seu corpo mais saudável. 


Sdigo Penal e Lei 9.510 de 19 de fevoreiro de 1998 


Objetivos Gerais 


e Valorizar os conhecimentos sobre a estrutura 
e o funcionamento dos sistemas de órgãos do 
corpo humano, reconhecendo sua importân- 


cia para identificar eventuais disfunções orgá- 
nicas e cuidar da própria saúde. 


e Reconhecer em si mesmo princípios fisiológi- 
cos que se aplicam a outros seres vivos, o que 
contribui para a reflexão sobre as relações de 


parentesco entre os seres humanos e os outros 
organismos. 


Objetivos Didáticos 


e Conhecer e justificar os fundamentos de uma 
dieta balanceada, identificando os tipos de 
alimentos e as quantidades necessárias à ma- 
nutenção de uma boa saúde. 


18.1 NUTRIÇÃO 


Nutrição é o conjunto de processos que abran- 
ge a ingestão do alimento, sua digestão e a absorção 
das substâncias úteis pelas células do corpo. A espécie 
humana tem nutrição onívora (do latim omnis, tudo, 
e voros, comer), pois sua alimentação é variada, cons- 
tituindo-se tanto de produtos de origem animal como 
de origem vegetal. 

Os tipos e as quantidades de alimento que in- 
gerimos compõem a dieta, que precisa conter car- 
boidratos, lipídios, proteínas, sais minerais, vitaminas 
e água. Essas substâncias, chamadas genericamente 
de nutrientes, constituem as fontes de energia e de 
matéria-prima para nossas células. 


deixam de atuar adequadamente 


Conhecer a anatomia do tubo digestório hu- 
mano, compreendendo o papel de cada um 

e seus órgãos no processo de digestão e as- 
similação de nutrientes. 


Conhecer os componentes básicos do sistema 
cardiovascular (coração, vasos sanguíneos e 
sangue) compreendendo o papel de cada um 
deles em nosso organismo. 


e Conhecer os componentes básicos do siste- 
ma linfático e do sistema imunitário huma- 
no; compreender, em linhas gerais, o papel 
dos macrófagos, dos linfócitos T e dos linfó- 
citos B na resposta imunitária. 


e Conhecer os componentes básicos do sistema 
respiratório e do sistema urinário humanos, 
compreendendo o papel de cada um deles em 
nosso organismo. 


glicerídios líquidos, os óleos). Carnes, ovos, soja, mi- 
lho e feijão, entre outros, são alimentos ricos em pro- 
teínas. Verifique, na tabela 18.1, a composição em 
nutrientes de alimentos comuns no Brasil. (Tab. 18.1, 
na página seguinte) 


Vitaminas, sais minerais e água 


Vitaminas são substâncias orgânicas de que nos- 
sas células necessitam em pequenas quantidades para 
se manter saudáveis. Precisamos obtê-las na dieta, já 
que nosso organismo é incapaz de produzi-las. 

A maioria das vitaminas atua como fator auxiliar 
em reações químicas catalisadas por enzimas. Por isso, 
se faltar uma vitamina na dieta, determinadas enzimas 


Aminoácidos essenciais Os aminoácidos essenciais são obtidos 

Nosso organismo necessita de vinte tipos diferen- ingestão de alimentos ricos em proteína, com 
tes de aminoácidos para produzir suas proteínas. As célu- te, queijos e outros alimentos de origem ani 
las humanas, no entanto, não conseguem sintetizar oito | tos de origem vegetal geralmente são defici 
desses aminoácidos (isoleucina, leucina, valina, fenilalani- ©u mais aminoácidos essenciais. Pessoas 
na, metionina, treonina, triptofano e lisina) por isso deno- entretanto, podem obter todos os amino 
minados aminoácidos essenciais. Bebês recém-nascidos ciais se combinarem corretamente os veg 
também não conseguem sintetizar histidina. na alimentação. 
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Tabela 18.1 » Composição de alimentos* 


Descrição do alimento Umidade (%) | Energia (kcal) | Proteínas (g) | Lipídios (mg) | Carboidrat 
Os mg 


Produtos animais frescos crus 

Carne bovina magra (contrafilé) 
Carne bovina gorda (contrafilé] 

Carne de frango (peito sem pele) 
Carne de frango [sobrecoxa com pele) 
Carne de frango [sobrecoxa sem pele) 
Ovo de galinha 

Peixe (atum) 

Peixe [filé de merluza) 

Peixe [sardinha inteira) 


Leite e derivados 
e de vaca em pó integral 
te de vaca em pó desnatado 
tural 
Cereais e derivados 
Arroz integral cru 
Aveia em flocos crua 
Macarrão de trigo cru 


de trigo tipo francês 
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ki. tabela 18.2 = Principais vitamina 


S € sintomas de sua deficiência* 


q (pp Principal uso no corpo Sintomas de deficiênci 
tm A Auxilia na oxidace ntomas de deficiência Principais fontes 
às B, € dar Ea e ação dos carboi- 
+ x : : IMUIQ O a tit 2 É A s 
Tiamina E petite. Mant 
în, (li o tônus muscular e o bom fonai em | Perda de apetite, fadiga muscular, Cereais As forma integral e pães, 
ho ménio do das UNnciona- nervosismo, beribéri. feijão, fígado, carne de porco, 
N We o a nervoso. Previne ovos, fermento de padaria, ve- 
. getais de folha. 
B, aaa s ae dos alimentos. 
Riboflavina] ssencial à respiração celular. | R Vegetais de folha (couve, repolho, 
À Mantém a tonalidad J uptura da mucosa da boca, | SK p 
% 3 | alidade saudável | dos lábios da ele E ento espinafre etc.), carnes magras, 
) a pele. Atua na coordenação | chechas ovos, fermento de padaria, figa- 
motora. do, leite. 
3 B, Mantém o tônus nervoso e mus-|, , 
| Niacina cular e o bom funcionamento Inércia e falta de energia, nervo- loved ea AT 
ou ácido do sistema digestório. Previne q | SISMO extremo, distúrbios digesti- a a kie 
nicotínico] pelagra. vos, pelagra. gG EEE 
Bs É componente da coenzima A, 
(Ácido participante de processos energé- Anemia, fadiga e dormência dos | Carne, leite e seus derivados, 
pantotênico) ticos celulares. membros. verduras e cereais integrais. 
B E E 
6 RE one ; ento Levedo de cerveja, cereais in- 
piidoxina) Auxilia a oxidação dos alimentos. Doenças da pele, distúrbios nervo- a 


tegrais, fígado, carnes magras, 


Mantém a pele saudável. Ei 
eite. 


sos, inércia e extrema apatia. 


Bs 


Atua como coenzima em proces- 
[Biotina) 


sos energéticos celulares, na 
síntese de ácidos graxos e das 
bases nitrogenadas púricas. 


de 19 de fevereiro de 1998 


Inflamações na pele e distúrbios | Carnes, legumes, verduras e bac- 
neuromusculares. térias da flora intestinal. 


B, 
[Ácido fólico) 


Anemia; esterilidade masculina; 
na gravidez predispõe a uma 
malformação do feto conhecida 
como espinha bífida. 


Importante na síntese das bases ni- 
trogenadas er e na síntese 
de DNA e multiplicação celular. 


Vegetais verdes, frutas, cereais | 
integrais e bactérias da flora 
intestinal. 


Tabela 18.3 = Alguns minerais e suas tunçí 


Funções | Fontes Eae 
Cálci Componente importante dos ossos e dos dentes. Essencial à coagulação do na TR Tp 
álcio É x TE iere j Vegetais, leite e laticínio 
sangue; necessário para o funcionamento normal de nervos e músculos. S. 
Ciro Principal ânion no líquido extracelular. Importante no balanço de | Sal de cozinha e muitos ti 
líquidos do corpo. alimento. Pos de 
Cobalto Componente da vitamina B,,. Essencial para a produção das hemácias. | Carnes e laticínios. 


Componente de muitas enzimas. Essencial para a síntese da hemo | Fígado, ovos, peixe, trigo | 
Cobre EX AR ! r "19O Integral 
globina. feijão. e 
Cromo Importante para o metabolismo energético. Carne, cereais integrais e levedo de 
cerveja. 
Componente de muitas proteinas. Essencial para a atividade metabólica 
Enxofre Ee P P Carnes e legumes. 
normal. 
a Componente da hemoglobina, mioglobina e enzimas respiratórias. | Fígado, carnes, gema de ovo, e 
Fundamental para a respiração celular. gumes e vegetais verdes. 
Flúor Componente dos ossos e dos dentes. Protege os dentes contra cáries. | Água fluorada. 
armazenamento e a transferência de energia no interior das células | Leite e laticínios, carnes e cereais. 


Fósforo 
[componente do ATP]; componente do DNA e do RNA. 
Componente dos hormônios da tireoide, que estimulam o metabo- | Frutos do mar, sal de cozinha iodado 
lismo. e laticínios. 


E Com i i Arri i t a ) i 
Magnesio ponente de muitas coenzimas. Necessário para o funcionamento Cereais integrais, vegetais verdes. 


Componente importante dos ossos e dos dentes. Essencial para o 


normal de nervos e músculos. 
Cereais integrais, gema de ovo e 
n anê A - ~ . . > 1 
Manganês Necessário para a ativação de diversas enzimas. vegetais verdes. 


Principal cátion no interior das células. Influencia a contração muscular 
— |e a atividade dos nervos. 


As 


Sal de cozinha e muitos tipos de 


o balanço de liquidos 
Ema alimento. 


mm Necessidades nutricionais Taxa metabólica 
O corpo humano gasta muita energia para 
manter suas atividades. Por exemplo, uma pessoa 
necessita de cerca de 1.600 kcal por dia apenas 
para manter suas atividades vitais; essa é a taxa 
metabólica basal. Para manter todas as atividades 
ecessárias cerca de 2.000 kcal por 
uma vida sedentária, e pouco 
dia, se ela for um atleta OU 
é a taxa metabólica t0- 


Grande parte das moléculas orgânicas que in- 
gerimos como alimento é convertida inicialmente em 
g e, em seguida, em glicogênio, que é armaze- 

jo nas células dos músculos e do fígado. 


de 


ope, 


tiva das calorias des 
atividades diárias 


atividade Ne de horas 


Massa corporal 


Dormindo 
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Andando 
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Dieta protetora e dieta balanceada 


A quantidade mínima de alimento que uma pes- 
soa adulta necessita ingerir, denominada dieta prote- 
tora, deve ser suficiente para fornecer cerca de 1.300 
kcal/dia. Se a pessoa ingerir menos calorias que essa 
quantidade, apresentará sintomas de subnutrição. 

Além do conteúdo energético, a dieta também 
deve conter os diferentes tipos de nutrientes essenciais 
ao bom funcionamento do organismo. Nesse caso ela 
é chamada de dieta balanceada e deve fornecer a 
uma pessoa adulta a quantidade de energia de que ela 
necessita (aproximadamente 3.000 kcal/dia), distribuí- 
da entre 50% e 60% de glicídios (carboidratos), 25% 
e 35% de gorduras e 15% e 25% de proteínas. 


Kwashiorkor e marasmo 


Em certas regiões do mundo, onde as pessoas 
dependem praticamente de uma única fonte vegetal 
para se alimentar, são comuns os sintomas da defi- 
ciência de alimentos proteicos, necessários ao pleno 
desenvolvimento físico e mental. Em algumas locali- 
dades pobres da África e da América do Sul, por exem- 
plo, as crianças são desmamadas precocemente (em 
geral porque a mãe engravidou de novo) e passam a 
ser alimentadas com uma dieta rica em carboidratos e 
pobre em proteínas, em geral açúcar e banana. Nes- 
ses casos, é comum manifestar-se o quadro de des- 
nutrição conheci o kwashiorko 
Originária da Á en 
“doença a 
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18.2 SISTEMA DIGESTÓRIO 


mm Organização 
do sistema digestório 


O sistema digestório humano compõe-se de 
um longo tubo, com cerca de 9 m de comprimento 
— o tubo digestório —, e de algumas glândulas as- 
sociadas, entre elas as glândulas salivares, o pâncreas 
e o fígado. (Fig. 18.2) 
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Glândula salivar AS q Glândula salivar 


(sublingual) UE PN (parótida) 
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Glândula salivar —E—— <> j E. Faringe 
(submandibular) 
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Estômago 
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A comunicação do esôfago com o e St 
ôr 


ocorre por meio da cárdia, ou esfíncter e 
ár 


f 
uma válvula cujo orificio pode ico 


se fechar pe la cor 
ção de um anel de musculatura lisa QUE O circur 
relaxamento da cárdia permite a pass sagem do 


alimentar para o interior do e stómago, 


O estômago comunica-se com o intestino > 
gado por meio de uma válvula semelhante 4 cárá à 
o piloro, ou esfíncter pilórico. O relaxamente ~ 
musculatura do piloro permite a passagem do coma 
do estomacal para o duodeno, higa 

O intestino delgado é um tubo com pou Ea 
mais de 6 m de comprimento por 4 cm de dig 
tro, dividido em três regiões: duodeno, com cerc; d 
25 cm de comprimento; jejuno, com cerca de 4,5 r 
de comprimento; íleo, com cerca de 1,5 m de com. 
primento. No duodeno desemboca o canal colédo. 
co, um ducto que traz as secreções produzidas no 
pâncreas e no fígado. 

O intestino grosso tem cerca de 50 cm de com- 
primento e entre 6 cm e 7 cm de diâmetro, sendo & 
vidido em três partes: ceco, colo e reto. O ceco é umz 
bolsa de fundo cego (daí seu nome), com cerca de 
7 cm de comprimento, situada perto da junção com 
o intestino delgado. Na extremidade fechada do ceco 
localiza-se o apêndice vermiforme, ou apêndice ce- 
cal, uma pequena bolsa tubular do tamanho de um 
dedo mínimo. 

O ceco e o apêndice parecem não desempenhar 

na rias aodare nos seres humanos; os 
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este junta-se dO Gb c = proveniente do fígado e forma 
ducto colédoco, o qual desemboca no duodeno 
psicélulasisecretaras de hormônios formam pequenos 
agrupamentos dispersos entre os ácinos, chamados 
de ilhotas pancreáticas. 
O fígado, a maior glândula de nosso corpo, tem 
cor marrom-vermelhada e localiza-se no lado direito 
do abdome, na altura das últimas costelas, imediata- 
mente abaixo do diafragma. Ele participa da digestão 
roduzindo a bile, secreção esverdeada que é tempo- 
rariamente armazenada em uma bolsa de forma oval 
a vesícula biliar. Esta se situa embaixo do fígado É 
dela parte um canal que, junto ao ducto pancreático 
forma o já mencionado ducto colédoco. 
A bile desempenha duas funções principais: elimi- 
na do corpo substâncias indesejáveis e atua na emulsão 
das gorduras ingeridas, facilitando, assim, a ação da lipa- 
se, uma enzima produzida pelo pâncreas. As principais 
substâncias indesejáveis eliminadas na bile são: toxinas; 
produtos da degradação de diversas drogas, inclusive de 
medicamentos; excesso de colesterol; bilirrubina, uma 
substância de cor amarela produzida continuamente pela 
degradação de proteínas conjugadas com ferro, princi- 
palmente a hemoglobina de hemácias desgastadas. 


OCO 


( 


m Fisiologia da digestão 


Digestão é o conjunto de processos pelos quais 
os componentes dos alimentos são transformados em 
substâncias assimiláveis pelas células. Costumam-se 
distinguir dois tipos de digestão: mecânica, que con- 
siste na trituração dos alimentos, e química, que con- 
siste na quebra de moléculas orgânicas por ação de 
enzimas hidrolíticas. 

Na espécie humana a digestão mecânica é rea- 
lizada pelos dentes, pela língua e pelas contrações da 
musculatura lisa presente na parede do tubo digestório. 
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“Blicogênio 


A digestão química é realizada por enzimas secreta- 
das por células glandulares presentes no revestimen- 
to interno do tubo digestório e por glândulas anexas 
(glândulas salivares e pâncreas). 


Digestão na boca e deglutição 


O alimento começa a ser digerido quimicamente 
assim que entra na boca, pela ação da amilase salivar, 
ou ptialina, a principal enzima presente na saliva. A 
ptialina atua sobre as grandes moléculas de amido e de 
uebrando-as em fragmentos menores, as 
dextrinas e, finalmente, no dissacarídio maltose. Essa 
enzima tem um pH ótimo de atuação da ordem de 6,7, 
que é mantido na boca por sais presentes na saliva. 


Recentemente descobriu-se que células da lín- 
gua secretam uma enzima do tipo lipase, idêntica à 
secretada pela mucosa do estômago. O papel fisioló- 
gico dessa lipase lingual ainda é motivo de discussão; 
acredita-se que ela esteja relacionada à percepção do 
sabor de lipídios. 


O bolo alimentar, constituído por alimento mas- 
tigado misturado à saliva, é empurrado pela língua 
para o fundo da faringe, rumo ao esôfago, processo 
conhecido como deglutição. Durante a deglutição, 
entra em ação um mecanismo que fecha a laringe, 
o canal que conduz ar aos pulmões, evitando assim 
que o alimento engolido penetre nas vias respirató- 
rias. Eventualmente esse mecanismo falha, e peque- 
nas quantidades de alimento podem entrar na laringe, 
provocando engasgo e tosse. (Fig. 18.3) 

O bolo alimentar deglutido é impulsionado por 
“ondas” de contração da parede esofágica e chega ao 
estômago entre 5 segundos e 10 segundos. As ondas 
rítmicas de contração do esôfago e de outras partes 
do tubo digestório são chamadas de ondas peristál- 
ticas, ou peristaltismo, sendo responsáveis pelo des- 
locamento dos alimentos desde a boca até o ânus. 


E 


Digestão no estômago 


Na parede estomacal há muitas invaginações na 
mucosa, onde se localizam glândulas estomacais, 
que possuem células secretoras de ácido clorídrico 
(HCO e células secretoras da enzima pepsina. A se 
creção conjunta dessas células glandulares constitui O 

| (Fig. 18.4) 

O ácido cloridrico torna o conteúdo estomacal 
fortemente ácido, com o pH em torno de 2, 
contribui para eliminar microrganismos, amolecer os 
alimentos e favorecer a ação da pepsina, enzima que 
atua em meio fortemente ácido. Apesar de protegidas 
por uma densa camada de muco, as células da superfí- 
cie estomacal também são atacadas pelo suco gástrico 
e, por isso, são continuamente substituídas. 


A pepsina é secretada em uma forma precurso- 
ra inativa, o pepsinogênio. O ácido clorídrico atua 
sobre o pepsinogênio, transformando-o em pepsina 
ativa. A própria pepsina também atua sobre o pepsi- 
nogênio, transformando-o em mais pepsina. A pepsi- 
na quebra as ligações peptídicas entre certos aminoá- 
cidos, transformando as moléculas de proteínas do 
bolo alimentar em cadeias menores de aminoácidos, 
conhecidas como peptonas. 
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do assim a ação da pepsina 
O alimento pode permanecer no estórnam, 
quatro horas ou mais, transformando-se are ki 
sa acidificada e semilíquida, o quimo, À red 
digestão estomacal ocorre, o esfíncter pilórico re 


-se e contrai-se alternadamente, liberando par 
porções de quimo para o duodeno. 


Digestão no intestino delgado 


A digestão do químo ocorre predorninzriternere 
no duodeno, em cuja parede há milhares de peg seria 
térico. Este contém diversas enzimas como: enterce 
nase, que transforma tripsinogênio em tripsina; peptidz 
ses (carboxipeptidase e aminopeptidase), que completam 
a digestão das proteínas e das peptonas, decompondo- 
em aminoácidos; carboidrases, que atuam na digest 


de dissacarídios como a maltose e a sacarose. 
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alimentar 
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Ja pelo pâncre: » O SUCO pancreático, um 
gioi alcalina que contêm diversas enzimas diges- 
tivas. A alcalinidade do suco pancreático deve-se à 
asena de bicarbonato de sódio (NaHCO.) que 
neutraliza a acidez do quimo e eleva o pH do cortei 
do intestinal a valores em torno de 8 a 8,5, condição 
deal para a atuação das enzimas dos sucos intestinal 
a pancreático. 
As principais enzimas do suco pancreático são: 
a) tripsina e quimotripsina, que digerem proteínas e 
eptonas, transformando-as em cadeias de poucos ami- 
noácidos (oligopeptídios); b) lipase pancreática, que di- 
gere lipídios, transformando-os em ácidos graxos e glice- 
rol; c) amilase pancreática, ou amilopsina, que digere 
os polissacarídios amido e glicogênio, transformando-os 
em maltose; d) ribonucleases e desoxirribonuclea- 
ses, que digerem, respectivamente, RNA e DNA. 


Da mesma maneira que a pepsina estomacal, a 
tripsina, a quimotripsina e as peptidases são liberadas 
pelo pâncreas em suas formas precursoras inativas, 
denominadas, respectivamente, tripsinogênio, qui- 
motripsinogênio e propeptidases. No duodeno, 
o tripsinogênio transforma-se em tripsina ativa pela 
ação da enteroquinase do suco intestinal. A tripsina, 
por sua vez, passa a atuar sobre o quimotripsinogênio 
e sobre as propeptidases, transformando-os em qui- 
motripsina e peptidases ativas. (Fig. 18.5) (Tab. 18.5) 

Outra secreção que atua no duodeno é a bile, 
produzida pelo fígado e armazenada na vesícula biliar. 
A bile não possui enzimas digestivas; seus principais 
componentes são sais biliares, que emulsionam gor- 
duras, ou seja, transformam gotas grandes de gordura 
em gotículas microscópicas, o que facilita a ação da 
lipase pancreática. 

Depois de passar pelas transformações catalisa- 
das pelas enzimas do suco entérico e do suco pancreá- 
tico, o quimo transforma-se € n líquido esbranqui- 
çado, o quilo. | Ea sva $e | 
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Figura 18.5 

Representação sem escala (cores-fantasia) da ativação 
de três enzimas pancreáticas envolvidas na digestão que 
ocorre na cavidade intestinal. 


Absorção de nutrientes 


Algumas substâncias, como o álcool etílico, a 
água e certos sais, podem ser absorvidas diretamente 
no estômago, mas a absoluta maioria dos nutrientes é 
absorvida pela mucosa do intestino delgado. 

Aminoácidos e glicídios, que resultam da diges- 
tão de proteínas e carboidratos, respectivamente, atra- 
vessam as células do revestimento intestinal e passam 
para o sangue que circula nos capilares sanguíneos in- 
testinais. A união desses capilares forma a veia porta- 
-hepática, a qual conduz os nutrientes absorvidos ao fí- 
gado, que absorve grande parte da glicose e a converte 
em glicogênio. Do fígado, o sangue rico em nutrientes 
é conduzido ao coração pela veia cava inferior e, em 


seguida, enviado a todas as | o co 


Os componentes lipídicos absorvidos pela mu 
cosa intestinal são transferidos para os vasos linfáticos, 
que os conduzem à veia cava e ao coração, de onde 
são distribuídos para as células do corpo. Após uma 
refeição rica em gorduras, o sangue adquire aparência 
leitosa, devido ao grande número de gotículas de lipí- 
dios em circulação. 

A superfície interna do intestino delgado é in- 
tensamente pregueada, com milhões de pequenas 
dobras chamadas de vilosidades intestinais. As 
membranas das células do epitélio intestinal também 
apresentam dobrinhas microscópicas, denominadas 
microvilosidades. Essa ampla superfície de contato 
entre as células e os nutrientes proporciona a gran- 
de capacidade de absorção intestinal. Calcula-se que, 
se esticássemos todas as vilosidades e microvilosidades 
da superfície do intestino, a área total teria mais de 
30 m°. (Fig. 18.6) 


Absorção no intestino 
grosso e defecação 


Resíduos não aproveitados de uma refeição le- 
vam cerca de 9 horas para chegar ao intestino grosso, 
onde permanecem, em média, por 1 a 3 dias. Durante 
esse tempo, ocorre absorção de água e sais e intensa 
proliferação de bactérias. Essas bactérias constituem 
a flora intestinal e sua presença evita a proliferação 
de bactérias patogênicas, que poderiam causar doen- 
ças. Além disso, elas produzem substâncias úteis para 
nosso organismo, como as vitaminas K, B,,, tiamina e 
riboflavina, entre outras. 
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Figura 18.7 
Representação esquemática sem escala [cores-fantosia) 
de intestino grosso em corte, mostrando a papila ileal 
ou valva ileocecal, o apêndice vermiforme e fezes em 
formação. 
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Em certas situações 


+ COMO em uma infecção in- 
Io, o Intestino grosso aumenta a 
requência das contrações peristálticas, de modo que 
as fezes permanecia intestino menos tempo e 
enbi quantidade de agua é absorvida. O resultado é 
, eliminação de fezes líquidas ou semilíquidas, disfun- 
ntestinal conhecida como diarreia. 

O reto, parte final do intestino grosso, geral- 
nente encontra-se vazio, enchendo-se de fézes pouco 
antes de sua eliminação. A distensão provocada pela 
presença de fezes no reto estimula terminações ner- 
vosas e leva ao relaxamento involuntário do esfíncter 
mais interno do ânus, constituído por musculatura 
lisa. O esfíncter anal mais externo, constituído por 
musculatura estriada, está sob o controle da vontade. 
A contração da musculatura abdominal, combinada 
ao relaxamento dos esfíncteres, permite a expulsão 
das fezes, processo denominado defecação. 
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Controle nervoso e 
hormonal da digestão 


O processo da digestão é controlado pelo sis- 
tema nervoso autônomo e por hormônios. A visão, o 
cheiro e o sabor do alimento estimulam o sistema ner- 
voso central a enviar estímulos às glândulas salivares 
e às glândulas estomacais, estimulando-as a secretar 
saliva e suco gástrico, respectivamente. 

A presença de alimento rico em proteínas no 
estômago estimula certas células da parede estoma- 
cal a liberarem, no sangue, o hormônio gastrina. Ao 
circular nos vasos sanguíneos do estômago, a gastrina 
estimula as glândulas estomacais a secretarem grande 
quantidade de suco gástrico. A gastrina também atua 
sobre o esfíncter pilórico, relaxando-o, e sobre o es- 
fíncter cárdico, contraindo-o. 
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Figura 18.8 

Representação sem escala (cores-fantasia) dos principais 
hormônios relacionados ao controle da digestão, seus 
locais de produção e principais órgãos-alvos. A sigla 
CCQ refere-se à colecistoquinina. Os sinais + e — junto 
às setas indicam, respectivamente, estimulação e inibição. 


18.3 SISTEMA CARDIOVASCULAR 


mm Organização do 
sistema cardiovascular 


O sistema cardiovascular compõe-se do cora- 
ção e de uma vasta rede de vasos sanguíneos pelos 
quais circula o sangue. Sua principal função é distri- 
buir os nutrientes absorvidos no intestino delgado e o 
gás oxigênio absorvido nos pulmões a todas as células 
do corpo, e retirar delas as excretas nitrogenadas e o 
gás carbônico produzido ng anseio mo celular. 
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Qs leucocitos OU glöbulos Dranio TEESIT 
tas estericas è nucieadas com diametro carca do dua 
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Namai de saude cada millimetro cubica dh IRITE 
de uma DOsSsOd + oem entro 50 10 mil leucócitos, HA 
cinco Upos básicos de leúcocito: neutrotlilos, eosina 
tilos (ou acidófilos), basofilos, monocitos e linfócito 
Os três primeiros apresentam granulações evidentes 
no citoplasma e por isso são denominados leucócitos 
granulóocitos: os dois ultimos que nao apresentar ø; 
sas granulações, são os leucócitos agranulócilos 


A função dos leucócitos ê defender o organismo 
contra agentes invasores, tais como virus e mli rorga 
nismos, Quando contraimos uma infecção bacteriana, 
por exemplo, o numero de leucócitos em nosso san 
gue aumenta, podendo dobrar ou triplicar, O pus que 
se forma em um ferimento infeccionado é constituído 
basicamente por milhões de leucócitos que morreram 
no combate a agentes invasores, 


As plaquetas, ou trombócitos (do grego throm- 
dos, coagulo), são fragmentos citoplasmáticos que 
medem de 2 a 4 um de diâmetro. Elas originam-se da 
fragmentação de prolongamentos citoplasmáticos de 
celulas denominadas megacariócitos. 

O número de plaquetas em uma pessoa saudá- 
vel ê da ordem de 300 mil por milímetro cúbico de 
sangue e sua função é promover a coagulação san- 
guinea. Quando há um ferimento, por exemplo, as 
plaquetas liberam substâncias que atuam sobre certas 
proteínas do plasma, fazendo-as formar uma rede fi- 
brosa que estanca a hemorragia. 


Anatomia do coração 


O coração humano, com tamanho comparável 
ao de um punho fechado, tem cerca de 400 g e lo- 
caliza-se no meio do peito, sob o osso esterno, com 
a extremidade inferior ligeiramente deslocada para a 
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Os vasos ang. Dagi são de três tipos básicos: 
artérias, velas e çap ares sanguíneos. Artérias levam 
sangue do coração para Os órgãos e tecidos cor- 

orais; veias trazem o sangue de volta ao coração; 
capilares sanguineos conectam as extremidades 
das artérias (arteríolas) às extremidades das veias 
(vênulas). 

As artérias apresentam parede relativamente 
espessa, constituída por três camadas de tecido, 
denominadas túnicas. Internamente, as artérias são 
revestidas por tecido epitelial, formado por uma só 
camada de células achatadas, o endotélio, ou tú- 
nica interna. A camada intermediária da parede 
arterial, denominada túnica média, é formada por 
tecido conjuntivo elástico e tecido muscular liso; a 
camada mais externa da artéria, chamada de túni- 
ca adventícia, é constituída por tecido conjuntivo 
fibroso. , 

As artérias que partem do coração ramificam- 
-se progressivamente em artérias mais finas, atin- 
gindo todas as partes do corpo. Nos órgãos e te- 
cidos, os finíssimos ramos terminais das artérias, 
denominados arteríolas, prolongam-se, formando 
os capilares sanguíneos. 

Os capilares sanguíneos estão presentes em 
praticamente todas as regiões do corpo, e nenhu- 
ma de nossas células situa-se a mais de 130 micrô- 
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As células que formam a parede dos capilares 
deixam pequenos espaços entre si, por onde ex- 
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Artérias Representaçã 
esquemática sem 
escala (cores-fantasia) 


dos vasos sanguíneos. 
A. Artérias, veias e 
capilares sanguíneos; 
no detalhe, troca de 
substâncias entre o 
a, 


i 
5 Durante a dlastole atrial, o sangue provi 
je 4 niente das diversas partes do corpo penetra tio 
atrio direito. O sangue chega ao coração por dua 
veias de grosso calibre; a vela cava superior, qui 
di traz sangue que irrigou a cabeça ços braços e a pal 
B: te superior do tronco, e a vela cava Inferior, qui 
Wi traz sangue que irrigou a parte inlerior do tropa « 
f 4 as pernas. Em seguida, ocorre a sistole atrial em 


consonância com a diastole ventricular, e o sangue 
do atrio direito passa para o ventriculo direito, 

A sistole ventricular que ocorre a seguili 
bombeia sangue do ventrículo direito para as ar- 
Ti térias pulmonares, que conduzem sangue para os 
; pulmões. Apos circular pelos pulmões e ser oxige- 


É nado, o sangue retorna ao coração pelas velas pul- 

ai monares que desembocam no átrio esquerdo, Esse 

4 percurso do sangue, do coração para os pulmões e Tecidos 
destes de volta ao coração, é denominado circula- COPE A 


ção pulmonar, ou pequena circulação, 


O sangue oxigenado que penetrou no átrio 
esquerdo passa para o ventrículo esquerdo durante 
a sistole atrial e a diástole ventricular. Com a sístole 
ventricular que ocorre a seguir, o sangue oxigena- Figura 18.11 
do é expulso do ventrículo esquerdo pela artéria Representação esquemático da ciradação sistêmico 
aorta, que se divide em artérias progressivamen- e da circulação pulmonar; para faciizar o enfencimeno 
te mais finas até atingir todos os tecidos corpo- © coração foi separado nas metades cresc [A] = mem 
rais. Destes, o sangue retorna ao coração através (B). O sangue a Per dog Sar 
das veias que desembocam no átrio direito. Esse vapor pende RE SEU oa 


lação pulmonar). O so do 
percurso do sangue, do coração para os sistemas IEY a ea Emis a api 


corporais e destes de volta ao coração, é denomi- porção direita (circulação sistêmico). 
nado circulação sistêmica, ou grande circulação. 


(Fig. 18.11). `S 
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| fecha as valvas atrioventriculares e 
marca o início da sistole ventricular. O segundo 

mais agudo e alto, é consequência do fechament 
valvas semilunares da aorta e das artérias pulmo 
e marca o início da diástole ventricular. 
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Frequência cardíaca 


no co E 3 
Frequência ca rdiara é o número de vezes 
que o coração se contrai por unidade de tempo, 
varia de acordo com o grau de atividade da pessoa 
e sua condição emocional. Em média, a frequên- 
cia cardíaca oscila em torno de 70 a 80 batimentos 
por minuto. Durante o sono, no entanto, ela dimi- 
nui, ficando entre 35 e 50 batimentos por minuto. 
Durante um exercício físico intenso, a frequência 


cardíaca pode ultrapassar 180 batimentos por mi- 


rapidame | 
ios, inclusive os 3 rece- 
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trolada por um aglomerado de células musculares 
especializadas, localizado perto da junção entre o 
átrio direito e a veia cava superior, denominado 
nó sinoatrial, ou marca-passo. A cada segundo, 
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Artérias 

do braço 
1. Pressão arterial: 2. Pressão na bolsa de ar 
Sistólica = 120 mm Hg maior que 120 mm Hg in- 
Diastólica = 80 mm Hg terrompe o fluxo sanguíneo 


para o braço. 


Depois de o sangue passar por milhões de arte- 
ríolas e capilares, a pressão sanguínea atinge valores 
muito baixos no interior das veias. O retorno do san- 
gue ao coração deve-se, em grande parte, à contração 
e relaxamento dos músculos esqueléticos. Quando 
estes se contraem, comprimem as veias e provocam 
deslocamento de sangue em seu interior. Como nas 
veias há válvulas que impedem o refluxo de sangue, 


seu deslocamento ocorre unicamente no sentido do 


Bolsa de 
ar inflável 


3. Pressão na bolsa de ar en- 
tre 80 mm Hg e 120 mm Hg 
permite fluxo de sangue 
durante a sístole; o som da 
passagem do sangue é au- 
dível no estetoscópio. 
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4. Pressão na bolsa menor 
que 80 mm Hg permite fluxo 
de sangue durante a sistole 
e a diástole; os sons não 
são mais audíveis no estetos- 
cópio. 


gs Componentes do sistema linfático 


O sistema linfático compõe-se de uma am- 

la rede de vasos linfáticos distribuídos por todo o 

corpo, NO interior dos quais circula a linfa. Também 

compõem esse sistema os linfonodos e outros 
linfáticos, como as tonsilas e o baço. 

Os vasos linfáticos mais finos têm calibre pou- 
co maior que os capilares sanguíneos, diferindo des- 
tes por terminarem em fundo cego, isto é, em uma 
extremidade fechada. Eles situam-se entre as células 
dos tecidos, de onde captam líquido tissular que ex- 
travasou dos capilares sanguíneos, reconduzindo-o à 
circulação. 

Os capilares linfáticos confluem, originando 
vasos de diâmetros progressivamente maiores, que 
convergem para a região torácica, onde formam dois 
ductos linfáticos de grande calibre. Estes se unem às 
veias provenientes dos braços (veias subclávias), lan- 
çando a linfa de volta ao sangue. 


Se, por algum motivo, o sistema linfático deixar 
de cumprir sua função de drenar líquido tissular, este 
se acumula nos tecidos, causando inchaços conheci- 
dos como edemas linfáticos. 

Linfa é o fluido esbranquiçado que circula no 
interior dos vasos linfáticos. Sua composição asseme- 

or não conter he- 


órgãos 


dos quais quase 99% s 
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EA Os linfonodos localizam-se em posições estra- 
tégicas no corpo, o que lhes permite cumprir seu 
principal papel, que é filtrar a linfa. Os linfonodos 
do pescoço, das axilas e das virilhas, por exemplo, 
filtram a linfa que vem das extremidades do corpo. 
Existem, ainda, muitos linfonodos na parede do in- 
testino, cuja função é reter e destruir partículas estra- 
nhas que penetrem junto com os alimentos, ou que 
são produzidas pelas bactérias que vivem no trato 
intestinal. (Fig. 18.16) 


Linfonodos 
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Tonsilas e baço 


Na entrada das vias respiratórias e do tubo di 
gestório, sob a membrana mucosa que reveste esses 
órgãos, existem massas de tecido linfoide com função 
semelhante à dos linfonodos; são as tonsilas. Na junção 
da boca com a faringe localiza-se um par de tonsilas 
palatinas, antigamente chamadas de amígdalas. Na 
região posterior das narinas, localiza-se um par de ton- 
silas faríngeas, também conhecidas como adenoides. 

A maior massa de tecido linfoide de nosso corpo 
é o baço, localizado no lado esquerdo do abdome, 
sob as últimas costelas. O fluido que circula pelo baço 
é sangue e não linfa, como nos linfonodos. 

O baço desempenha diversas funções importan- 
tes, entre as quais destacam-se: a) filtragem do sangue 
para a remoção de microrganismos, substâncias estra- 
nhas e resíduos celulares; b) produção de linfócitos ca- 
pazes de combater os corpos estranhos presentes no 
sangue; c) destruição de hemácias envelhecidas. Além 
disso, o baço armazena hemácias, que lança na cor- 
rente sanguínea em momentos de necessidade, como 
em um esforço físico intenso, por exemplo. 


mm Componentes do 
sistema imunitário 


Imunidade (do latim immunis, livre, isento — 
significando, neste caso, livre de doenças) é o conjun- 
to de mecanismos de defesa de um organismo contra 
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Células e órgãos imunitários 


Macrófagos são células que « 
continuamente entre os tecido nde 
fagocitose, microrganismos 
resíduos celulares etc. Ouand tão 
macrófagos são chamados de monócitos 

Os linfócitos B, chamados de plasmócitos 
do maduros, atuam produzindo anticorpos gue cs, 
teínas capazes de se combinar especificamente 3 «+. 
cias estranhas ao corpo, inativando-as. Genericarmen. 
toda substância estranha ao organismo que desenes 
a produção de anticorpos é chamada de antígeno. 

A reação entre anticorpo e antígeno é altares, 
específica, de modo que cada tipo de anticorpo recorhe 
ce um único tipo de antígeno. O anticorpo, ao se iga x 
antígeno, inativa-o e favorece sua destruição. Cera ġ 
20% das proteínas presentes no plasma sanguíneo hums 
no são anticorpos, produzidos em resposta a substância 
estranhas que penetraram no organismo. (Fig. 18.17) 

Os linfócitos T matadores (citotóxicos = 
células CD8) são especializados em reconhecer e 
matar células corporais alteradas, como as infectada 
por vírus. Eles também atacam células estranhas à 
pessoa, sendo os principais responsáveis pela rejeição 
de órgãos transplantados. 
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Quando entram em circulação, os linfócitos T 
e os linfócitos B instalam-se temporariamente nos 
linfonodos e em outros órgãos linfoides, como ton- 
silas e baço, genericamente chamados de órgãos 
imunitários secundários. Durante essa estadia, os 
linfócitos que detectarem a presença de agentes es- 
tranhos na linfa ou no sangue se multiplicam, pro- 
duzindo milhões de novas células capazes de com- 
bater Os invasores. 


mm Modo de ação 
do sistema imunitário 
Os macrófagos são as primeiras células do sis- 
ma imunitário a entrar em ação na resposta imuni- 
es fagocitam substâncias estranhas ao corpo, 


rorganismos e restos celulares digerindo-os e ex- 
pondo em sua membrana plasmática os antígenos 
presentes no material fagocitado. 

Linfócitos T auxiliadores capazes de reconhecer 
os antigenos apresentados pelos macrófagos unem- 
-se a eles, Quando isso ocorre, os macrófagos liberam 
substâncias chamadas de interleucinas, que ativam 
os linfócitos T auxiliadores próximos e estimulam sua 
multiplicação. 

Os linfócitos T auxiliadores ativados liberam ou- 
tros tipos de interleucinas, que estimulam linfócitos 
T matadores e linfócitos B capazes de reconhecer o 
mesmo antígeno. Estimulados, eles se multiplicam e 
originam um verdadeiro exército de células capazes 
de combater o invasor específico. 

Os linfócitos continuam a se multiplicar en- 
quanto houver antígenos capazes de ativá-los, À me- 
dida que os antígenos são destruídos e vão desapa- 
recendo, o número de linfócitos especializados em 
combaté-los vai diminuindo. (Fig. 18.18) 

Mesmo após uma infecção ter sido debelada, 
resta no organismo certa quantidade de linfócitos es- 
peciais, as células de memória, que guardam durante 


anos, ou mesmo pelo resto da vida, a capacidade dh 
reconhecer agentes infecelosos com os quA O Orga 
Nismo esteve em contato, Em caso de novo ataque, 
as celulas de memória são imediatamente ativadas é 
estimuladas a se reproduz 
intervalo de tempo, um exercito de celulas defonsoras 
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E Imunizações ativa e 
passiva: vacinas e soros 


Vacinas 


Um dos grandes avanços médicos do século 
XX foi o desenvolvimento da vacinação, Os cientistas 
descobriram que é possível preparar uma pessoa an- 
tecipadamente contra o ataque de certos microrganis- 
mos. Para isso, deve-se injetar nela uma vacina, que 
consiste em antigenos isolados de microrganismos 
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18.5 SISTEMA RESPIRATÓRIO 
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às q Š | respiração celular. Nesse processo, que ocorre no 
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À 4 ps qu e 
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: dos na respiração celular chegam às células corporais 
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ndári TAND IRR dio 
E: 3 . oxigênio presente no ar que inspiramos, e elimina nele 
e 7 gás carbônico trazido dos tecidos. adia 
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Y 1000 A troca de gases entre o s r que ocor- 


re nos pulmões constitui a respiração pulmonar. 
Portanto, o termo respiração é empregado em dois 
níveis: celular e pulmonar. 
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Tempo (dias) O sistema respiratório humano compõe- 
Figura 18.20 -se de um par de pulmões e das vias respiratórias, 
Acima, foto de criança sendo vacinada. Abaixo, que são as cavidades nasais, a boca, a faringe, a 
gráfico que mostra a produção de anticorpos após duas laringe, a traqueia, os brônquios e os bronquíolos. 
exposições a um mesmo antígeno. (Fig. 18.21) 


irreversíveis ao organismo. O tratamento é feito pela 
injeção de soro imune, que é uma solução de anti- 
corpos contra a peçonha, extraídos do sangue de um 


a . . o; H z . 
nimal previamente imunizado Cavidades 


nasais 
Faringe 
Laringe 
Traqueia 


Cavidades nasais, 
faringe e laringe 


As cavidades nasais são dois espaços côncavos 
separados por uma parede cartilaginosa, o septo na- 
sal; elas começam nas narinas e terminam na faringe. 
A faringe é um órgão de paredes musculares que faz 
parte tanto do sistema digestório quanto do sistema 
respiratório, conduzindo alimentos e água para o esô- 
fago e ar para a laringe. 

A laringe é uma estrutura tubular com paredes re- 
forçadas por peças cartilaginosas. Uma delas, a proemi- 
nência laríngea, popularmente conhecida como pomo- 
-de-adão, faz uma saliência na parte anterior do pescoço, 
mais desenvolvida nos homens que nas mulheres. 


A entrada da laringe, chamada de glote, apresen- 
ta uma “lingueta” de cartilagem, a epiglote, que fun- 
ciona como válvula. Quando respiramos, a glote per- 
manece aberta, permitindo que o ar inalado entre na 
laringe em direção aos pulmões e que o ar exalado saia 
para a faringe. Quando deglutimos, a epiglote abaixa-se 
e fecha a glote, evitando que alimento entre na laringe. 

O revestimento interno da laringe forma as pre- 
gas vocais, anteriormente denominadas cordas vo- 
cais, que podem produzir sons durante a passagem do 
ar. Graças à ação combinada da laringe, da boca, da 
língua e do nariz, podemos articular palavras e produ- 
zir diversos tipos de som. (Fig. 18.22) 


Traqueia, brônquios e bronquíiolos 


A traqueia é um tubo de aproximadamente 
1,5 cm de diâmetro por 10 cm de comprimento, com 
paredes reforçadas por anéis cartilaginosos. Podemos 
perceber esses anéis passando os dedos na região an- 
terior da garganta, logo abaixo da proeminência larín- 
gea. A função dos reforços cartilaginosos é manter a 
traqueia sempre aberta para a passagem de ar. 

Na região superior do peito, a traqueia divide- 
-se em dois tubos curtos e também reforçados por 


“pulmões. 
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também os b ronguíolos) são revestidos inter 

por um epitélio ciliado, rico em células proai te 
muco. Partículas de poeira e bactérias em a Oras q 
no ar inalado aderem ao muco, sendo continu, Ensão 
“varridas” em direção à garganta pelo batime i tte 
cílios. Ao chegar à faringe, o muco e as pata i 5 
ridas são engolidos e passam para o tubo di as ade. 
onde são digeridos. Jestório, 

Nos pulmões, os brônquios ramificam-se em 

cada vez mais finos, denominados bronquíolos T 
junto altamente ramificado de bronguíolos forma SE 
mada árvore respiratória. Cada bronguíolo E a 

em sua extremidade, um grupo de pequenas bol do | 
nominadas alvéolos pulmonares, como veremos a ei | 


Pulmões e alvéolos pulmonares 


Os pulmões humanos são dois órgãos esponjo- 
sos, com aproximadamente 25 cm de altura, localiza. 
dos no interior da caixa torácica. O pulmão direito é 
ligeiramente maior que o esquerdo e está dividido em 
três partes, ou lóbulos; o pulmão esquerdo tem ape- 
nas dois lóbulos. Pulmões de pessoas jovens têm cor 
rosada, que vai aos poucos escurecendo com a idade, 
devido ao acúmulo de impurezas presentes no ar. Pul- 
mões de fumantes são mais escuros que os de não-fu- 
mantes devido ao acúmulo de partículas de alcatrão e 
outras substâncias contidas na fumaça do cigarro. 


Os pulmões são envolvidos por duas membranas 
denominadas pleuras. A pleura interna está aderida à su- 
perfície pulmonar, enquanto a pleura externa está aderida 
à parede da caixa torácica. Entre as pleuras há um estreito 
espaço, preenchido por uma fina camada de líquido vis- 
coso. A tensão superficial desse líquido mantém unidas as 
duas pleuras, mas permite que elas deslizem uma sobre à 
outra, durante os movimentos respiratórios. 


Cada pulmão é constituído por cerca de 150 mi- 
lhões de minúsculas bolsas de paredes finas, formadas 
por células achatadas. Essas bolsinhas, denominadas 
alvéolos pulmonares, são recobertas por capilares 
sanguíneos, nos quais o sangue circula muito perto 
do ar presente no alvéolo. DS a 
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A grande proximidade entre o san 
aa alveolar permite que ocorra troc 
eles, processo denominado hematose. Nele, o gás 
carbônico presente em concentração relativamente 
alta no sangue que chega aos pulmões difunde-se 
ara O ar alveolar e O gas oxigênio presente em con- 
centração relativamente alta no ar alveolar difunde-se 
para o sangue. (Fig. 18.23) 
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Ventilação pulmonar 


O ar dos pulmões é constantemente renovado, de 
modo a garantir suprimento contínuo de gás oxigênio 
ao sangue que circula pelos alvéolos pulmonares, com 
simultânea eliminação do excesso de gás carbônico. Essa 
renovação de ar é denominada ventilação pulmonar. 

Na espécie humana e em outros mamíferos, a 
inspiração, como é chamada a entrada de ar nos pul- 
mões, depende da contração da musculatura inter- 
costal, que liga as costelas entre si, e da musculatura 
do diafragma, que separa a cavidade torácica da ca- 
vidade abdominal. A contração dessas musculaturas 
faz com que o diafragma desça e as costelas subam, 
aumentando o volume da caixa torácica e forçando a 
entrada do ar nos pulmões. 

A expiração, como é chamada a saída de ar dos 
pulmões, ocorre em consequência do relaxamento da 
musculatura do diafragma e dos músculos intercostais. 
Quando isso ocorre, o diafragma eleva-se e as costelas 
abaixam, diminuindo o volume da caixa torácica e for- 
çando o ar a sair dos pulmões. (Fig. 18.24) 
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Controle dos 
movimentos respiratórios 


Até certo ponto, é possível controlar os movi- 
mentos respiratórios. Podemos, por exemplo, parar 
de respirar durante certo tempo; também é possível 
aumentar ou diminuir voluntariamente a frequência 
respiratória, isto é, o número de inspirações e expira- 
ções por minuto. 

O sistema nervoso, entretanto, exerce sobre 
os movimentos respiratórios um controle indepen- 
dente de nossa vontade. Após prender a respiração 
por certo tempo, somos forçados a voltar a respirar, 
queiramos ou não. Os centros nervosos que contro- 
lam a respiração localizam-se no bulbo encefálico e 
na medula espinal. Em condições de repouso, nosso 
sistema nervoso produz, aproximadamente a cada 5 
segundos, impulsos nervosos que estimulam a ven- 
tilação pulmonar numa frequência de 12 a 15 vezes 
por minuto. 


Quando nos exercitamos, as células musculares 
aumentam a taxa de respiração celular e liberam mais 
gás carbônico. Esse gás combina-se com a água e ori- 
gina ácido carbônico, aumentando o grau de acidez 
do sangue. Esse aumento é prontamente detectado 
pelo sistema nervoso, que aumenta a estimulação dos 
músculos envolvidos na respiração, com aumento da 
frequência respiratória. 

Se houver diminuição pronunciada da concen- 
tração de gás oxigênio no sangue, a frequência res- 
piratória também aumenta. Nesse caso, a detecção é 
feita por receptores químicos localizados nas paredes 
da artéria aorta e da artéria carótida, que enviam men- 
sagens ao sistema nervoso, levando-o a aumentar a 
frequência respiratória. 
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Aproximadamente 70% do gás carbônico ¢ 
poral é transportado dissolvido no plasma, alr 
de íons HCO;. 

Cerca de 23% do gás carbônico que entr, nos 
capilares sanguíneos associa-se a grupos a 5 
própria hemoglobina, formando carboemogjobj. 
na; os 5% a 7% restantes permanecem dissolvidos 
no plasma sanguíneo. 

Ao passar pelos capilares dos alvéolos pulmo- 
nares, os íons de bicarbonato do plasma novamente 
entram nas hemácias e se reassociam aos íons | 
Nessa reação, forma-se novamente ácido carbônico 
que, em seguida, transforma-se em água e gás car. 
bônico. Este se difunde para o ar alveolar, sendo eli. 
minado na expiração. 


Na forma 


18.6 SISTEMA URINÁRIO 


O sistema urinário é responsável pela maior 
parte de nossa excreção, termo que designa qualquer 
processo pelo qual um organismo se livra de substân- 
cias indesejáveis (excretas) produzidas no metabolis- 
mo celular. A principal substância excretada por nosso 
sistema urinário é a ureia, gerada como produto do 
metabolismo de compostos nitrogenados, especial- 
mente aminoácidos. 

Em nosso organismo, a ureia é produzida prin- 
cipalmente no fígado, a partir de gás carbônico € 
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Figura 18.25 
Representação sem escala (cores-fantasia) do sistema 
urinário humano. 
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Anatomia dos rins 


Nossos rins são dois órgãos de cor marrom-aver- 

melhada, com formato de grão de feijão e cerca de 
10 cm de comprimento, localizados na parte posterior 
da cavidade abdominal, logo abaixo do diafragma, 
um de cada lado da coluna vertebral. 
Cada rim possui um envoltório de tecido con- 
juntivo abaixo do qual localizam-se os néfrons, as uni- 
dades responsáveis pela filtração do sangue. Estes são 
estruturas tubulares que possuem, em uma das extre- 
midades, uma expansão em forma de taça, a cápsula 
renal (anteriormente chamada de cápsula de Bow- 
many), no interior da qual se situa uma rede de capilares 
sanguíneos, o glomérulo renal, ou glomérulo capilar 
(anteriormente denominado glomérulo de Malpighi). 
O conjunto formado pela cápsula renal e pelo gloméru- 
lo em seu interior é chamado de corpúsculo renal. 


A cápsula renal comunica-se a um longo tubo, 
o túbulo néfrico, que apresenta três regiões distin- 
tas, denominadas, em sequência, túbulo contorcido 
(ou enovelado) proximal, alça néfrica, ou túbulo reto 
(anteriormente denominada alça de Henle) e túbulo 
contorcido (ou enovelado) distal. Este último desem- 
boca em um ducto coletor de urina. 

Os ductos coletores formam as chamadas pirâ- 
mides renais, em cujas extremidades se abrem seus 
orifícios. Através deles a urina é lançada em estruturas 
denominadas cálices menores, que se reúnem para 
formar os cálices maiores, que terminam na pelve 
renal, de onde parte o ureter. (Fig. 18.26) 
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Ureter, bexiga urinária e uretra 


Ureter é um tubo que conduz a urina do rim à 
bexiga urinária. Ele inicia na pelve renal e desce pela pare 
de posterior do abdome, desembocando na parte lateral 
posterior da bexiga urinária. Esta é uma bolsa localizada 
na cavidade pélvica, atrás da sínfise púbica, como é cha 
mado o local de união dos ossos púbicos. A bexiga dos 
homens posiciona-se imediatamente à frente do reto; nas 
mulheres, entre ela e o reto, localiza-se o útero. 

A função da bexiga é armazenar a urina que flui 
continuamente dos ureteres até sua eliminação do 
corpo. A bexiga de uma pessoa adulta tem capacida- 
de para armazenar cerca de 300 mL de urina. 


Uretra é o tubo que comunica a bexiga urinária 
ao meio externo. No sexo masculino, ela mede cerca de 
18 cm de comprimento e também faz parte do sistema 
genital, abrindo-se para o exterior na extremidade do pê- 
nis. À uretra feminina tem cerca de 3 cm de comprimen- 
to e, diferentemente da uretra masculina, é exclusiva do 
sistema urinário, abrindo-se para o exterior entre os lábios 
menores do pudendo feminino, logo abaixo do clitóris. 
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O sangue a ser filtrado chega ao rim pela artéria 
renal, que se ramifica no interior do órgão, originando 
grande número de pequenas artérias, denominadas 
arteríolas aferentes. Cada uma dessas arteríolas pe- 
netra na cápsula renal de um néfron, onde se ramifi- 
ca, formando o enovelado de capilares denominado 


glomérulo renal. Esses capilares voltam a se fundir 


iginando a arteríola eferente, que conduz o san- 
para fora da cápsula renal. 
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de parte dos sais presentes no filtrado glomerular reto. 
nam ao sangue. No caso de alguma dessas substância 
estarem em concentração anormalmente elevada ro 
sangue, ela não é totalmente absorvida e parte do ex. 
cesso é excretada na urina. É o acontece, por exer 
plo, em pessoas portadoras da disfunção conhecidz 
por diabetes melito, em que parte da glicose em zitz 
concentração no sangue é eliminada na urina. 

Ao fim do percurso pelo túbulo do néfron, o îi- 
trado glomerular transformou-se em urina, um fluido 
aquoso, de cor amarelada e que contém predominan- 
temente ureia, além de quantidades menores de amô- 
nia, ácido úrico e sais. A cor amarela da urina deve-se 
à presença de uma substância denominada urobifna, 
proveniente principalmente da degradação da heme- 
globina de hemácias envelhecidas, processo que ocor- 
re no fígado. Diariamente, uma pessoa elimina cerca 
de 1,5 L de urina. (Fig. 18.27) (Tab. 18.6) 
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Eliminação da urina 


A urina armazenada temporariamente na be- 
xiga é eliminada do corpo por meio da uretra, em 
um processo denominado micção. Quando a bexiga 
torna-se repleta, receptores nervosos em sua parede 
são estimulados e transmitem a informação ao encé- 
falo, causando a vontade de urinar. Se a ação puder 
ser realizada naquele momento, o encéfalo emite es- 
tímulos nervosos para a contração da musculatura da 
bexiga e para o relaxamento dos esfíncteres. Com 
isso, a urina é expulsa da bexiga, fluindo pela ure- 
tra para fora do corpo. Músculos da região pélvica 
também participam do processo da micção, especial- 
mente nas mulheres. 

Os esfíncteres urinários são controlados tanto 
involuntariamente como voluntariamente, de modo 
que podemos interromper a micção, se quisermos. 
Crianças recém-nascidas, que ainda não desenvol- 
veram o controle voluntário da micção, urinam de 
forma reflexa, ou seja, sempre que se torna repleta, 
a bexiga se contrai, os esfíncteres relaxam e a urina é 
eliminada do corpo. O controle voluntário da micção 
só é adquirido por volta de 2 a 3 anos de idade, com 
a maior maturação do sistema nervoso. 


Como resultado, um pouco do pó ficou nos meus 
dedos. Um pouco mais tarde, ao lamber meu dedo 
para pegar uma folha de papel, percebi um sabor 
doce muito forte. Inicialmente pensei que pudesse 
haver um pouco de açúcar em minhas mãos do 
começo do dia; entretanto, eu logo percebi que 
isso não podia ser verdade, pois eu havia lavado 
minhas mãos neste meio-tempo. Assim, remontei 
a origem do pó em minhas mãos até o recipiente 
no qual havia colocado o aspartilfenilalanina metil 
éster cristalizado. Achei que este éster dipeptídio 
não deveria ser tóxico, e assim provei um pouco 
dele e descobri que era a substância que eu sabo- 
reara anteriormente em meu dedo.” 


Diferente da sacarina e do ciclamato, 
excretados intactos, o aspartame é meta 
em seus constituintes naturais, que são poste 
riormente metabolizados nos processos FER 
do organismo. Como Schlatter sabia isso Sa 
o metabolismo dos peptídios, ele teve s 
suficiente para provar o material que ha 
rado para fora do frasco. 
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e Fonte: Royston M. Roberts. Descobertas acidentais 
em ciências. Trad. André Oliveira Mattos. Campinas: 
Papirus, 1993. p. 190-192. 


| Orientações de leitura | 


O texto que escolhemos como Leitura, extraído do 
livro Descobertas acidentais em ciências, traz informações 
interessantes sobre a síntese acidental do aspartame, o 
adoçante artificial mais utilizado no mundo. Para ajudá- 
-lo a explorar em profundidade a Leitura, sugerimos o 
roteiro a seguir. 


EE Leia a primeira frase do primeiro parágrafo, onde se 
menciona que o aspartame é o “terceiro importante 
substituto do açúcar”. Ao longo do texto será pos- 


não explicitados. Entretanto, sugerimos que tente 


— emlivros, na internet ou entrevistando 
ais foram os primeiros adoçantes 
E Y ; a dos e: . | L 3 EN ; PENA 


Ainda com relação ao primeiro parágrafo, res- 
ponda: o que os químicos da indústria Searle 
estavam buscando sintetizar quando obtiveram o 
aspartame? 


Leia o segundo e o terceiro parágrafos, incluindo 
o depoimento do químico James Schlatter. Ele 
descreve que sua pesquisa estava orientada para 
a síntese de um hormônio que atua no estômago. 
Qual hormônio é esse e qual o seu efeito no or- 
ganismo? Como isso poderia se relacionar com a 
última frase do primeiro parágrafo? 


| ) Como o 
_ tame era doce? Descreva resumidamente o ocor- | 
ENSI Pico E + 


Seu 


À 7 


sojusuly 


sou sejuesaJd ogjsa 


B91]01]019]9H 


“Ojo 


[ (04) oug 
( (d) 01404594 


| (e3) o9 
t 


ogs sojdwəxə 


soojunb 
sojuswa|3 


ap sejuo) 
siediouud se ogs 


ap sejuos 
ogs 


[ stesouju sies 


ogs siedpuud so 


D 


səjuəNnyN 


A 


Jejusse wa O 
T abu; wə G]SISUOD 


YNYNNH 
OYVÔIHLNN 


ep oraw sod 
epugo q 


Jos 


ATIVIDADES 


B 11. Quais são os nutrientes mais abundantes 
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QUESTÕES PARA REVISAO macarrão? NO Pão em 
E Questões objetivas 12. Que nutrientes fornecem aminoácidos para NOSSAS cély. 


las? 
18.1 Nutrição 13 


. Quais são os nutrientes plásticos mais abundante 


SE m 
Considere as alternativas a seguir para responder às alimentos de origem animal, como a carne, por exemplo? 
uestões de 1 a 6. 
q E Dica: d) Nutriente plástico. 14. Para determinada região, qual dos fatores estaria ma 
b) Nutrição e) Onívoro fortemente relacionado à necessidade de mais A 


gt ESA na dieta de uma pe 
c) Nutriente energético. f) Vitamina. menos calorias pessoa adulta? 


a) Altura. 
1. Como se denomina o organismo que se alimenta de b) Grau de atividade física. 
produtos variados, tanto de origem animal quanto de c) Idade. 
origem vegetal? d) Massa corpórea. 


2. Como se denomina genericamente uma substância 
orgânica do alimento que fornece matéria-prima para a 18.2 Sistema digestório 
estruturação de nosso corpo? 


; j l Considere as alternativas a seguir para responder às 
3. Como se denomina o conjunto de tipos de alimento que : 


e idades? questões de 15 a 21. 
ingerimos e suas respectivas quantidades? a) Duodeno. ey RE: 
4. Qual é o nome do conjunto de processos pelos quais b) Esôfago. f) Sistema digestório. 
nossas células assimilam substâncias nutritivas? c) Estômago. g) Tubo digestório. 
5. Como se classifica uma substância orgânica do alimento d) Faringe. 
que fornece energia às células pela respiração celular? 15. Como se denomina o conjunto de órgãos e glândulas 
6. Qual das alternativas designa uma substância orgânica responsáveis pela digestão dos alimentos? 
Sie orgarniemo papas rem pequena quantidade mas 16. Qual é o nome do conduto pelo qual transita o alimento 
é incapaz de produzir? 


durante o processo de digestão? 


= Considere as alternativas a seguir para responder às + 
q o de7a9. za É 17. Como se denomina a porção do conduto digestório 


a) Avitaminose. localizada no fundo da garganta, imediatamente após a 
— b) Dieta balanceada. boca? 


18. Qual é o nome do tubo que conduz o alimento até © 


93, Como se denomina a porção mais lon 
rio, em que ocorre grande parte da di 
dos nutrientes? 


ga do tubo digestó- 
gestão e da absorção 


»4. Qualé a denominação da glândula que se localiza sob o 
estômago, na alça formada pelo duodeno? 


25. Como se denomina a maior glândula do corpo, maciça e 
de cor marrom-escura, situada na parte superior direita 
da cavidade abdominal? 


26. Qualé o nome da bolsa que acumula uma secreção esver- 
deada produzida pelas células hepáticas e que é lançada 
no duodeno? 


27. Em que parte do tubo digestório ocorre grande absorção 
de água e solidificação das fezes? 


28. Qual é o nome de uma pequena bolsa tubular de fundo cego, 
localizada na extremidade fechada do ceco e que aparente- 
mente não tem nenhuma função na digestão humana? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 29 a 33. 

a) Bile. 

b) Saliva. 

c) Suco entérico (ou intestinal). 

d) Suco gástrico. 

e) Suco pancreático. 


29. Qual é o nome da secreção glandular lançada na cavidade 
bucal? 


30. Como se denomina a secreção produzida por células da 
parede estomacal? 


31. Qual é a secreção produzida pelo pâncreas? 


32. Como se denomina a secreção liberada pelas células da 
elgado? cipa 


39. Que hormônio produzido pelo intestino estimula a 
vesícula biliar a secretar bile e o pâncreas a secretar suas 
enzimas digestivas? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 40 a 43. 
a) Ptialina. 

b) Renina. 


c) Secretina. 
d) Pepsina. 


40. Qual é o componente do suco gástrico que atua coagu- 
lando as proteínas do leite? 


41. Como se denomina a enzima estomacal que digere pro- 
teínas? 


42. Qual é o nome da enzima secretada pelas glândulas 
salivares, também chamada de amilase salivar? 


43. Que hormônio produzido pelo intestino estimula o pân- 
creas a secretar bicarbonato de sódio? 


44. O processo de digestão transforma 

a) grandes moléculas de carboidratos em moléculas de 
aminoácido. 

b) grandes moléculas de nutrientes em moléculas meno- 

res, que podem ser absorvidas. 

c) pequenas moléculas de aminoácido em moléculas de 
proteína.” 

d) pequenas moléculas enzimáticas em moléculas de 
glicogênio, que ficam estocadas no fígado. 


45. Qual das seguintes substâncias é absorvida diretamente em 
nosso intestino, sem passar pelo processo de digestão? 
a) Amido. c) Glicose. 
b) DNA. d) Proteína. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
| questões de 46 a 48. E PEN 


© 


atua(m) sobre } fe B 
sua digestão origina 


ADILSON SECCO 


transforma(m)-se em ——> atua(m) 
sobre 


a) 1. ácido clorídrico; 2. oligopeptídios; 3. pepsinogênio; 
4. proteínas. 

b) 1. ácido clorídrico; 2. pepsinogênio; 3. proteínas; 
4. oligopeptídios. 

c) 1. pepsinogênio; 2. oligopeptídios; 3. proteínas; 4. ácido 
clorídrico. 


d) 1. pepsinogênio; 2. ácido clorídrico; 3. proteínas; 
4. oligopeptídios. 


18.3 Sistema cardiovascular 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 51 a 54. 

a) Hemácia. c) Plaqueta. 

b) Leucócito. d) Plasma. 


51. Qual é o nome dos fragmentos celulares que participam 
da coagulação do sangue? C 

52. Que nome tem o fluido no qual estão mergulhadas as 
células sanguíneas? 4 

53. Como se denomina a célula sanguínea de forma discoide, 
destituída de núcleo e de cor vermelha devida à presença 
de hemoglobina? à 

54. E célula tg tem forma esférica, núcleo bem de- 


a) Artérias. 
b) Valvas atrioventriculares. 
c) Veias. 


61. Como são chamados os vasos que conduzem san 
o coração? a, Bue para 

62. Como são chamados os vasos que conduzem san 
coração para os órgãos corporais? - ue do 


63. Como se denominam as estruturas localizadas NOS ori 
fícios de comunicação entre as câmaras cardíacas E 
evitam o refluxo de sangue das câmaras inferiores E 


. 7 3 HOTeS para 
as superiores durante a sístole ventricular? 'c P 


Considere as alternativas a seguir para responder ; às 
questões de 64 a 70. 
a) Artéria aorta. 

b) Artéria coronária. 

c) Artéria pulmonar. 


d) Veia cava. 
e) Veia pulmonar. 


64. Que vaso conduz sangue do coração ao pulmão? 
65. Que vaso traz sangue do pulmão ao coração? 


66. Que vaso leva sangue oxigenado às células musculares 
do coração? 


67. Por qual vaso o sangue chega ao átrio cardíaco direito? 


68. Por qual vaso o sangue deixa o ventrículo cardíaco 
direito? 


69. Que vaso conduz sangue até o átrio cardíaco esquerdo? 


70. Por qual vaso o sangue deixa o ventrículo cardí 
querdo? 


Para responder às questões de 71 a 75, considere a lista de 
termos a seguir, identificados por letras maiúsculas. 


Gaiez X 


o 


75. “ Artérias geralmente transportam san 
oxigênio, enquanto veias geralmente tr 
pobre nesse gás.” São exceções a essa 
a) Ae B. Y BeE. 
b) Ae E. d) BeF 


76. A falta de irrigação sanguínea do miocárdio e o infarto 
estão diretamente relacionados com 


a) o relaxamento excessivo da artéria a 
repleta de sangue venoso. 
%) uma obstrução ou estreitamento das artérias coroná- 
rias que levam sangue ao coração. 
c) a diminuição da frequência cardíaca durante o re- 
pouso. 


d) uma alimentação pobre em gorduras e sais minerais. 


gue rico em gás 
ansportam sangue 
regra 


orta, que fica 


77. “Quando ocorre a sístole dos ventrículos, as grandes 
artérias (1), o que faz a pressão sanguínea em seu interior 


(2).” Qual das alternativas a seguir contém os termos que 
substituem corretamente (1) e (2)? 


`a) (1) se contraem; (2) aumentar 
b) (1) relaxam; (2) diminuir 
c) (1) relaxam; (2) aumentar 
d) (1) se contraem; (2) diminuir 


78. “Quando ocorre a diástole dos ventrículos, as grandes 
artérias (1), o que faz a pressão sanguínea em seu interior 
(2).” Qual das alternativas a seguir contém os termos que 
substituem corretamente (1) e (2)? 

a) (1) se contraem; (2) aumentar 
Syd) relaxam; (2) diminuir 

c) (1) relaxam; (2) aumentar 

d) (1) se contraem; (2) diminuir 


18.4 Sistemas linfático e imunitário 
79. A maior parte do líquido extravasado dos capilares 
sanguíneos nos tecidos é reabsorvida pelos próprios 


g) Linfonodo. 
h) Macrófago. 


81. Como se denomina o fluido rico em glóbulos brancos que 
percorre o interior dos vasos linfáticos? 


82. Que alternativa traz a denominação de um órgão linfoide 
associado ao sistema linfático? 


83. Qual é a célula especializada em reconhecer e destruir - 


células infectadas por vírus, células estranhas ao orga- 
nismo e células alteradas? 


84. Como se denomina um tipo de célula do sangue que pode 
se movimentar nos tecidos, ingerindo microrganismos e 
resíduos, por fagocitose? 


85. Qual é a denominação de qualquer substância estranha 
ao organismo, capaz de desencadear uma resposta imu- 
nitária? 


86. Que célula é responsável pelo comando do sistema 
imunitário, recebendo as informações sobre a presença 
de invasores do organismo e desencadeando a resposta 
de defesa? 


87. Como se denomina uma substância proteica capaz de 
se combinar especificamente a substâncias estranhas ao 
organismo, inativando-as? 


88. Que célula é responsável por produzir e secretar subs- 
tâncias proteicas específicas, capazes de se combinar a 
substâncias estranhas ao organismo? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões 89 e 90. 

a) Órgãos imunitários primários. 

b) Órgãos imunitários secundários. 


18.5 Sistema respiratório 


Considere as alternativas a seguir para responder às 


questões de 92 a 95. 
a) Faringe. c) Laringe. 
b) Glote. d) Traqueia. 


92. Qual é o nome do tubo oco constituído por cartilagem, 
em que se localizam as pregas vocais? 


93. Como se denomina o tubo reforçado por peças de carti- 
lagem anelares e que se ramifica em dois brônquios? 


94. Qual é o nome da peça cartilaginosa que se fecha quando 
engolimos, evitando que o alimento penetre nas vias 
respiratórias? 


95. Qual é o órgão comum ao sistema digestório e ao sistema 
Tespiratório, que conduz alimento ao esôfago e ar às vias 
respiratórias? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 96 a 99. 

a) Alvéolo pulmonar. 

b) Brongquíolo. 


c) Brônquio. 
d) Cavidade nasal. 


96. Como se denomina cada um dos inúmeros tubos intensa- 
mente ramificados que constituem a árvore respiratória? 


97. Qual é o nome de cada um dos dois tubos com reforços 
cartilaginosos que penetram nos pulmões? 


98. Como se denomina cada um dos dois espaços separados 
pelo a: nasal que conduzem ar até a faringe? 


105. 


106. 


107. 


a) embolia pulmonar, d) edema 
| ) edema de plote, 


b) enfisema, e) hematose 
c) engasgamento, | 
“ue um é 

Quando os músculos das costelas e do diaf 


P à 3 as Fágma 
contraem, a cavidade torácica amplia-s 


Se, Com is 4 
pressão interna (1), o que ocasiona a (2).” Em q 
i 


ternativa os termos substituem corretamente (1). 
a) (1) aumenta; (2) inspiração 

b) (1) aumenta; (2) expiração 

c) (1) diminui; (2) inspiração 

d) (1) diminui; (2) expiração 


ep 


Se aspirarmos com força um canudinho de refres, 
de paredes moles, estas encostam uma na outra e, 
canudinho fecha-se (colapsa-se). O que evita situace 
semelhante em certas vias respiratórias é a presença de 
a) células achatadas. 

b) cílios. 

c) muco. 

d) músculos. 

e) reforços de cartilagem. 


Otransporte de gás oxigênio pelo sangue, desde os capi- 
lares pulmonares até os capilares dos tecidos, ocorre 
a) predominantemente pelo plasma sanguíneo. 

b) parcialmente no interior das plaquetas sanguíneas. 
c) totalmente no interior das hemácias. 

d) totalmente no interior dos leucócitos. 

e) 50% pelo plasma e 50% no interior das hemácias. 


O transporte de gás carbônico pelo sangue, dos capilares 
dos tecidos até os capilares dos alvéolos pulmonares 
ocorre 


111. Que canal é responsável pela eliminação de urina paia 


fora do corpo? b) Menor pressão no glomérulo, e formação de quanti- 
| dade maior de filtrado. 
em, q 112. Como se denomina a unidade básica do rim, responsável c) Maior pressão no glomérulo, e formação de quanti- 
Si X pela filtração do sangue? dade menor de filtrado. 
CN derea aia À d) Menor pressão no glomérulo, e formação de quanti- 
den, Coni e ' as a seguir para responder às dade menor de filtrado. 
p> questões de 113 a 116. 
| a) Cápsula renal. c) Glomérulo renal. 123. Em condições normais, a glicose 
b) Túbulo coletor. d) Túbulo renal. a) é encontrada tanto no filtrado glomerular quanto na 
; urina. 
113. Qual éo nome do pequeno novelo de capilares por onde b) é encontrada no filtrado glomerular, mas não na 
extravasa o líquido sanguíneo que irá formar a urina? urina. 


114. Como se denomina o longo tubo RAAE c) não é encontrada no filtrado glomerular nem na 


lomerular através do néfron? pana, 5 
5 toni d) não é encontrada no filtrado glomerular, mas está 
115. Qual é o nome de cada um dos ductos em que desem- presente najutina 


bocam os néfrons? 


. od Q iv 
116. Como se denomina a estrutura em forma de taça lo- E Questões dissertativas 


calizada na extremidade do néfron e responsável pela 


coleta do filtrado glomerular? 124. Analise a tabela a seguir, que relaciona características de 

algumas enzimas digestórias. Note que alguns espaços 

Considere as alternativas a seguir para responder às são preenchidos por números. Que informações cor- 
questões de 117 a 119. respondem aos números na tabela? 


a) Filtrado glomerular. c) Urina. 


b) Ureia. 
; i 3 : Enzima | Local de 
117. Qual é a excreta nitrogenada produzida no fígado pela produção 
reação entre amônia e gás carbônico? 


118. Que nome tem o fluido aquoso que extravasa dos capi- 
lares para a cápsula do glomérulo renal? 


Local de 
atuação 


119. Como se denomina o fluido armazenado na bexiga 


lar percorre o túbulo 
a. Isso ocorre princi- 
E Mo 


jl Para responder às questões 126 a 135, analise o esquema 
a seguir, que representa o sistema digestório humano. 

q 

q 


Pp 


as 4 
Era. 


MoA 
ds 


ap e is ds em did 


emp 


va 


DE PN 


126. Identifique cada uma das partes apontadas pelas setas 
numeradas. 


127. Com relação ao órgão apontado pela seta (1), responda: 
a) Que glândulas eliminam aí sua secreção? 
b) Que enzima(s) atua(m) nesse local? 
c) Quais são o(s) nutriente(s) aí digerido(s) e o(s) 
produto(s) dessa digestão? 


128. Explique, em linhas gerais, o mecanismo que ocorre no 
local (2) e que faz o alimento seguir o caminho certo pelo 

tubo digestório. 
dae E Odi deslocamento do bolo alimentar em (3) não ocorre 
IONN ri e Uma prova disso 
ngolir alimentos sólidos mesmo estando 


136. 


137. O gráfico a seguir representa as variações da pressão do 
sangue agudos Co pp 


explique como o órgão (7) participa da diges 
r tal 


« Quais as prin pais funções desempenha Pg 


processo digestório? EYE Jik 


Há doenças que levam å re moção c irárgj P? 


Órg ão (10). Apes ar de s ser tot alme Tite cc HN 


50 do bre 


vida, a cirurgia afeta a princ ipal função d 
120 
uma previsão das possiveis consequências r 


que sofreu esse tipo de cirurgia. 


Observe a ilustração a seguir, que representa um cr» 
humano em corte longitudinal, mostrando < 


J 


cardíacas, valvas e vasos sanguíneos li gados 20 co: 


á Taco 


KA 


é, 


As setas vermelhas indicam o trajeto do sar 


ass 
AE 


em gás oxigênio, e as setas azuis indicam o trajeto d Js 


sangue pobre nesse gás. Identifique cada uma dzs zz 
apontadas pelas setas numeradas. 


z 


Tios 


+ MAN 


PAULE 


E Algumas pessoas nascem com um tipo de malformação 
no coração em que há um orifício no septo interventricular 
ou seja, na parede que separa os ventrículos. Na maioria 
dos casos, esse defeito pode ser corrigido cirurgicamente 
Com base em seus conhecimentos sobre a dupla circulação 
humana, que consequências seriam esperadas dessa mal- 
formação para a saúde de seu portador? 


144. Identifique, no esquema que representa o sistema res- 
piratório humano, os órgãos e partes indicados pelos 
números. 


PAULO MANZI 


139. Um almanaque científico trazia a seguinte curiosidade: 


“O coração bate cerca de 3 bilhões de vezes du- 
rante a vida de uma pessoa”. Em sua opinião, que 
+ 


cálculos foram feitos para chegar a tal número? 
Faça suas contas. 


140. Doenças como a aterosclerose provocam endurecimento 
e perda de elasticidade das artérias. Considerando o 
papel das artérias na manutenção da pressão sanguínea, 
o que você poderia comentar a respeito das pressões 
sistólica e diastólica em um indivíduo que sofre de 
aterosclerose? 


141. Uma das principais funções do sistema linfático é a dre- 
nagem do fluido sanguíneo extravasado dos capilares. 
A elefantíase é uma doença parasitária causada por um 
verme que bloqueia e prejudica os vasos e linfonodos, 
obstruindo-os. Em geral, o verme aloja-se nos membros 
inferiores, que se tornam inchados e deformados, lem- l ; 
brando a pata de um elefante. Como você explicariaesse | 145. Analise a tabela seguinte, que mostra os efeitos do 


inchaço, conhecendo onde os parasitas se instalam e a aumento da taxa de CO, no ar inspirado por um ser 
função do sistema linfático no organismo? humano sobre a quantidade média de ar inspirado e a 
se ! a frequência média de inspirações por minuto. (Dados de 

142. Analise o gráfico a seguir, que mostra as variações na J.S. Haldade e J. G. Priestley, 1905, 


quantidade de anticorpos no sangue de uma pessoa após 
duas injeções do mesmo antígeno; as épocas de aplicação 
estão mostradas pelas setas pretas. Explique os fenômenos 
represen one as células de memória 
i produção de anticorpos 


a] 


Considere o desenho a seguir, que representa um néfron 
humano, para responder às questões de 146 a 154. 


PAULO MANZI 


146. Onde se localiza, no rim, o néfron representado no 
desenho? 


147. Identifique cada uma das estruturas indicadas pelas 
setas numeradas. 


148. No esquema não foi apontado o glomérulo renal. Loca- 
lize-o. 

149. Que processos importantes para a função renal ocorrem 
na estrutura apontada pela seta (1)? 


150. Que processos importantes para a função renal ocorrem 
nas estruturas apontadas pelas setas (2), (3) e (4)? 


151. Qual é o papel desempenhado por (8)? 


sendo sua taxa controlada pela insulina horma 
quzidono po To”. " ETMÔNiO pr, 
No trecho apresentado, as lacunas |] e lld 
preenchidas, correta e respectivamente por: 
a) fígado e duodeno. d) pâncreas e duode 
b) fígado e pâncreas. e) duodeno e uai 
A , Creas 
c) pâncreas e fígado. io 


156. (PUC-RJ) As condições de acidez dos SUCOS Present 
no sistema digestório humano variam de acordo com e 
diferentes partes do tubo digestório. Assim itt ain 
ao pH podemos afirmar que: da 
a) Na boca é ácido e lá ocorre principalmente a d; 


evem ser 


L 


de amido. a 

b) Na boca é neutro e lá ocorre principalmente a digestão 
de gordura. 

X No estômago é ácido e lá ocorre principalmente 

digestão de proteínas. 

d) No intestino é neutro e lá não ocorre nenhum tipo de 
digestão enzimática. 

e) No estômago é básico e lá ocorre principalmente ; 
digestão de proteínas. 


157. (PUC-Campinas-SP) Quando se come um cozido, as hatatas 
e a came começam a ser digeridas, respectivamente: 
a) no estômago e nå boca. 
na boca e no estômago. 
`c) na boca e no duodeno. 
H no estômago e no dyodeno. 
no duodeno e no estômago. 


158. (PUC-Minas) A figura a seguir representa alguns órgãos 
do trato digestivo: 


160. 


seis tubos de ensaio (I a VT). A cada tubo de pe 
tido em certo pH, foi adicionada uma enzima 
conforme a lista a seguir: 

I. pepsina; pH =2 4 

J. pepsina; pH =9 = 
JII. ptialina; pH=2= 


aio, man- 
digestiva, 


IV. ptialina; pHo 
V. tripsina; pH=2 = 
VI. tripsina; pH=9 4 


Todos os tubos de ensaio permaneceram durante duas 
horas em uma estufa a 38 °C. 

Assinale a alternativa da tabela que indica corretamente a 
ocorrência (+) ou não (—) de digestão nos tubos I a VI. 


(PUC-SP) Na digestão humana, uma série de enzimas 
atuam quebrando os alimentos em moléculas menores 
que são absorvidas pelo nosso organismo. O quadro a 
seguir mostra a relação entre algumas enzimas, seus lo- 
cais de produção e os substratos sobre os quais atuam: 


amilase; iylar gi aoaia Tinian aiamido 
Para completar corretamente o quadro, I, Ile I devem 
ser substituídos, respectivamente, por: 


a) maltase, intestino e protéínas. 
aminoácidos. 


| ne “O 
| p 


Analise a alternativa que relaciona o gráfico com o 


alimento. y 
a) I- amido do pão; II - celuloŝe da alface; III - proteína 
da carne. 
b) I- proteína da carne; II - ios da alface; II - amido 
do pão. 
c) I-celulose da alface; II - proteína da carne; III - tido 
do pão. | 
d) I - amido do pão; II - proteina da carne; III - celulose 
„da alface. 
BN - celulose da alface; II - amido do pão; II - proteína 
-  dacame. 


162. (Fatec-SP) A figura a seguir esquematiza o coração de 
um mamífero, com suas câmaras (representadas por 
letras), veias e artérias (representadas por algarismos): 


Q 
£ 
LU 
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Identifique cada parte do coração e 
que apresenta a correspondência correta 
a) O sangue rico em O, chega nast 
b) O sangue rico em CO, chega ni 
~} Os vasos identificados por I, Ile M 


a) átrio esquerdo; ventrículo esquerdo; pulmão; átrio 
F direito; ventrículo direito. 
/ b) átrio direito; ventrículo direito; pulmão; átrio esquer- 
do; ventrículo esquerdo. 
c) ventrículo direito; átrio direito; pulmão; ventrículo 
esquerdo; átrio esquerdo. 
d) ventrículo direito; átrio direito; ventrículo esquerdo; 
átrio esquerdo; pulmão. 
e) pulmão; átrio direito; ventrículo direito; átrio esquer- 
do; ventrículo esquerdo. 


164. (UFPE) Com relação à função de artérias e veias na 
circulação humana, analise a figura e as proposições a 
seguir: 
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Átrio 


Ventrículo 


pulmonares (1) levam aos pulmões o sangue 
do do corpo. 
CS 


166. (PUC-Minas) Os esquemas mostram as 


à ; diferentes eta 
da circulação no coração de um mamífer as 


O. Assinale 
que representa o fluxo do sangue que so 


deta 
tose: 


PAULO MANZI 


E T ty 


167. (Fatec-SP) A contração da musculatura cardíaca determina 
a pressão no sistema arterial, que é maior na saída dos 
ventrículos, chegando a zero no sistema venoso. O gráfico 
adiante registra a variação da pressão do sangue em função 
dos diferentes tipos de vasos do corpo humano: 


Pressão em mHg 


ADILSON SECCO 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
ii 
jf 
i 
1 
1 
1 
J 


Assinale a alternativa CORRETA: 


x)-IV representa as veias cavas. 171. (UFMG) Analise estes gráficos representativos de ativi- 
b) II representa a artéria pulmonar. dade do sistema cardiovascular durante a realização de 
X c) I transporta o sangue arterial. exercício físico: 
À d) II transporta o sangue venoso. é Sa 9 
o: e) Irepresenta a aorta. 3 Exercício 2E ê 
AR Sr a 2320 Z 
169. (PUC-Minas) O sangue pode realizar várias funções S E / £ E z 
no nosso corpo. Dentre elas, a de defesa contra micror- o E 2215 E 
ganismos é realmente notável, pois envolve um grupo E E20 2 F10 
de células especializadas. A figura a seguir mostra, de P D So 
forma esquemática, um modo como essas células do us RE! 5 
sangue podem realizar seu papel de defesa: E | [Eai S5 
tecido 10 ix 16/18 a Intensidade 
| conjuntivo 5 Tempo (min) do exercício 
k vaso Š 
sanguíneo 3 Com base nas informações contidas nesses gráficos e em 
E outros conhecimentos sobre o assunto, é INCORRETO 
afirmar que, durante o exercício físico, 
`X o músculo da perna recebe maior quantidade de 
oxigênio entre 14 e 16 minutos de atividade. 
b) ovolume de sangue de um indivíduo pode aumentar 
até cinco vezes. 
c) o volume de sangue que passa pelo coração de um 
bactéria indivíduo, a cada minuto, é maior que no repouso. 
d) um fluxo maior de hemácias aumenta a oxigenação 
Assinale a afirmativa INCORRETA: do so Sopra 
a) Os neutrófilos são glóbulos brancos capazes de 172. (Uerj) Em um experimento, solicitou-se a uma pessoa 
atravessar as paredes dos capilares sanguíneos. que respirasse o ar existente dentro de um saco plástico 
b) A destruição de bactérias que invadem o tecido durante alguns minutos. Foram medidos, antes e du- 
conjuntivo depende de moléculas enzimáticas pro- rante o período de respiração do ar contido no saco, os “sai 
duzidas pelos glóbulos vermelhos. seguintes parâmetros: Eo 


ntar uta gue SAPA 2. concentraçã 
j Ee 3. pressão parcial 


173 


174. 


O gráfico que representa adequadamente a variação 
dos três parâmetros nas condições experimentais é o 
identificado pela letra: 
aW b) X ON 


(PUC-PR) Um indivíduo sobrevivente de um naufrágio, 
sem suprimento de água potável, poderia sobreviver por 
mais tempo caso evitasse alimentar-se, exclusivamente, 
de peixes. 

Assinale a opção que justifica a afirmativa acima: 

a) O aumento da excreção renal de ureia, proveniente 
do catabolismo proteico, acarretaria major perda de 
água pelo seu organismo. 

b) O aumento da excreção renal de ácido úrico, prove- 
niente do catabolismo proteico, acarretaria perda de 
água pelo seu organismo. 

c) A elevada concentração de sal no peixe induziria à 
desidratação por aumento de excreção de cloreto de 
sódio e água. 

d) O aumento do catabolismo proteico aceleraria o 
consumo de água metabólica. 

e) A carne de peixe contém, normalmente, concentra- 
ções elevadas de ácido úrico que, ao ser excretado, 
provocaria desidratação. 


d) Z 


(UFV-MG) Observe a figura a seguir, de um corpúsculo 
renal, e assinale a afirmativa CORRETA: 
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a) oxigenar o sangue desses pacie 
uma menor quantidade de ç 
em sua corrente sanguínea. 

b) nutrir o sangue desses pacientes, um 
capacidade de absorver nutrientes Orgânicos eu 
diminuída. sté 

c) retirar o excesso de gás carbônico que se 
sangue desses pacientes. 

d) retirar o excesso de glicose, proteínas e 
se acumula no sangue desses pacientes. 

e) retirar o excesso de íons e resíduos nitrogenados q, 
se acumula no sangue desses pacientes, E 


E Questões dissertativas 


177. (UFF-R]) Para estudar a ação de agentes estimulantes 
da secreção exócrina do pâncreas, foram introduzidos 
diretamente no duodeno de uma pessoa em jejum alguns 
mililitros de óleo de milho. Em outra pessoa, nas mesmas 
condições, o óleo foi substituído por alguns mililitros de 
uma solução de HC? ajustada a pH 2,0. Em cada caso, foi 
coletada uma amostra do suco pancreático produzido 
Os gráficos I e Il a seguir apresentam os resultados das 
análises de componentes dessas amostras: 


Gráfico | Gráfico Il 
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Alvéolos normais Enfisema 


Fígado Obs.: as setas representam o fluxo de ar. 


Explique por que as pessoas portadoras de enfisema 


a) Em qual das câmaras do coração, identificadas por 


A, B, C e D, chega o sangue rico em gás oxigênio? pulmonar têm sua eficiência respiratória muito di- 
b) Em qual dessas câmaras chega o sangue rico em gás minuída. 
carbônico? 


183. (Fuvest-SP) Na figura, as curvas mostram a variação 
da quantidade relativa de gás oxigênio (O,) ligado à 
hemoglobina humana em função da pressão parcial 
de O, (PO,), em pH 7,2 e pH 7,4. Por exemplo, a uma 


c) Qual dos vasos, identificados por I, II, II e IV, leva 
sangue do coração para os pulmões? 
d) Qual desses vasos traz sangue dos pulmões? 


180. (Unesp) Durante um exame médico para se localizar um PO, de 104 mm Hg em pH 7,4, como a encontrada nos 
coágulo sanguíneo, um indivíduo recebeu, via parenteral, pulmões, a hemoglobina está com uma saturação de O, 
um cateter que percorreu vasos, seguindo o fluxo da de cerca de 98%. 
corrente sanguínea, passou pelo coração e atingiu um 
dos pulmões. : 

; EPEE ; e 00 
a) Cite a trajetória sequencial percorrida pelo cateter, 
desde sua passagem pelas cavidades cardíacas até 90 
atingir o pulmão. 
b) Que denominação recebe a contração do músculo 


cardíaco que, ao bombear o sangue, possibilitou a 
passagem do cateter ao pulmão? Qual foi o tipo de 
sangue presente nessa trajetória? 
181.(Fuvest-SP) As bactérias podem 


Mod 


luração da hemoglobina por O, (%) 


a) Nesse comb ate, 


No instante 
congelado pela 
fotografia, os 
corpos dos 
capoeiristas 
revelam a 
afinação entre o 
sistema nervoso 
e os músculos, 
que permite 
controle preciso 
dos movimentos 


corporais. 


| De que trata 
| este capitulo 


DE CONTRO ME 


CORPORA 
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Uma das características mais marcantes da humanidade é sua capacidade de © 
municação. A todo o momento estamos nos comunicando, isto é, trocando informações 
com outras pessoas e com outros elementos do mundo que nos rodeia. A comunicação 
que estabelecemos com o mundo exterior é, na realidade, uma extensão do que ocorre 
no interior de nosso corpo. A capacidade de sentir o ambiente, de receber suas informè 
ções e de reagir adequadamente a cada situação depende da intensa comunicação que 
ocorre em nosso próprio organismo: nossas células e órgãos comunicam-se continua 
mente entre si e com o ambiente, e isso é fundamental para nossa sobrevivência. 

A comunicação entre os diversos órgãos e células do organismo ocorre graça". x 
dois eficientes sistemas de integração corporal: o sistema nervoso e o sistema endócri 
no. O sistema nervoso pode ser comparado a uma rede telefônica altamente inform" 
tizada, constituída por uma estação central, o encéfalo e a medula espinal, e por um 
vasta rede de cabos transmissores, os nervos. Estes estabelecem comunicação entre e 


partes do corpo e o sistema nervoso central, cuja função é interpretar as inform z 


aci obtidas pelos órgãos dos sentidos — paladar, olfato, audição, visão e tato — € 
tas a 


erdnmo-ga pos ratos do corpo responsáveis ade ações 
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Apesar de 
a nervoso. Afinal, el 
Ou 


andá 
endo 


cação por via nery 
quando estamos e 
sistema nervoso, | 


versas partes do organismo são 
preparando-nos para reagir. 


+ 
todos os avanços científico 


i e éa sede do 
ompr i 
e Compreender a totalidade dess 


Sana SET R E O EEEE ER 


s, ainda há muito por descobrir sobre o siste- 
pensamento, da razão e das emoções, e estamos longe 


o ; as características tão humanas. 
ro meio de comunicação entr 


o 
Ocrino, que pode ser comparado a u 
orgânicas denominadas hormônios. E 


e diferentes partes de nosso corpo é o sistema 
m correio, em que os mensageiros são moléculas 
Re e gas mbora seja geralmente mais lenta que a comuni- 

a ção por via hormonal é muito eficiente. Por exemplo, 
m situação de perigo, nossas glândulas suprarrenais, alertadas pelo 
ançam no sangue o hormônio adrenalina. Em fração de segundo, di- 
informadas do perigo pelas moléculas de adrenalina, 


Neste capí ; . ; 
pítulo apresentamos a estrutura e o funcionamento básico de nossos sistemas 


nervoso e endócrino. Conhecê- 


los é importante não só para uma melhor compreensão de 


NOSSO CO á : - 
rpo, mas também para entendermos como nos relacionamos com o mundo exterior. 


Objetivos 


Objetivo Geral 


Reconhecer, nos princípios fisiológicos da per- 
cepção sensorial e da integração nervosa e en- 
dócrina, a complexidade do organismo humano, 
conscientizando-se da necessidade de cuidar dos 
vários aspectos da saúde de maneira integrada 
e assim manter boa qualidade de vida. 


Objetivos Didáticos 


Conhecer os principais componentes do siste- 
ma nervoso e os aspectos básicos de seu fun- 
cionamento. 


SISTEMA NERVOSO 


Conhecer a divisão do sistema nervoso peri- 
férico em voluntário e autônomo e a divisão 
deste último em simpático e parassimpático. 


Conhecer as principais partes da orelha e os 
mecanismos básicos de percepção dos sons, 
da posição do corpo e dos movimentos. 


Conhecer as principais partes do bulbo do 
olho humano e como elas atuam no processo 
de visão. 


Conhecer as principais glândulas endócrinas 
humanas e seus respectivos hormônios. 


Gânglios 


nervosos 


SISTEMA SISTEMA 
NERVOSO NERVOSO e 
O sistema nervoso humano compõe-se do en- GENIAL poalgaiice E 
céfalo, da medula espinal, dos nervos e dos gânglios Encéfalo \ +— Pague g 
nervosos. Seu constituinte fundamental é o tecido ner- ia y 3 
voso (relembre o capítulo 9). (Tab. 19.1) (Fig. ido espinal | 


mm Natureza e propagação 
do impulso nervoso 


O principal componente do sistema nervoso é 
o neurônio, um tipo de célula altamente especiali- 
zada em receber, conduzir e transmitir mensagens a 
outras células. 


Potencial de repouso, potencial 
de ação e impulso nervoso 


Em um neurônio em repouso, isto é, não esti- 
mulado, a superfície interna da membrana plasmá- 
tica mantém-se eletricamente negativa em relação à 
superfície externa. A diferença de potencial elétrico 
entre as duas faces da membrana plasmática é da 
ordem de —70 mV (milivolts), sendo chamada de 
potencial de repouso. 


Quando o neurônio é devidamente estimulado, 
ocorre uma onda de alterações elétricas em sua mem- 
brana, sempre dos dendritos em direção ao axônio. A 
alteração elétrica, chamada de despolarização, consiste 
na inversão brusca das cargas elétricas em uma pequena 
área da membrana plasmática, onde a superfície inter- 
na se torna momentaneamente mais positiva que a ex- 
terna, e a diferença de potencial passa de —70 mV para 
+40 mV. Essa diferença de potencial entre as duas faces 
da membrana pemita durante a despolarização é o 
Na região restrita da membrana em que ocor- 

p encial de ação dura apenas cerca de 0,0015 


c Situação de Epon logo se resta- 
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PATR 


VASA nas A amv USAS E Comente 
m n p 


âncias PETER Fansmissores Š 
diadores quimicos- Quango impulsosnen aa 
chega a essa região, algumas das bolsas se fundem 
à membrana plasmática, liberando os neurotrans- 
missores NO espaço sináptico. 

Os neurotransmissores ligam-se a proteínas 
receptoras da membrana da célula vizinha, deno- 


minada célula pós-sináptica. Se esta for um outro 


neurônio, pode ocorrer um novo impulso nervoso, 
que se propagará até a sinapse seguinte. Os neuro- 
transmissores liberados por um neurônio são rapi- 
damente destruídos por enzimas, o que evita que 
eles continuem a estimular a célula pós-sináptica 
além do necessário. 

Os cientistas já identificaram mais de dez subs- 
tâncias que atuam como neurotransmissores; entre 
elas destacam-se a acetilcolina, a adrenalina (ou 
epinefrina), a noradrenalina (ou norepinefri- 
na), a dopamina e a serotonina. (Fig. 19.3) 


Vesículas contendo 
neurotransmissores 


À 
Membrana 
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BE Sistema nervoso central (SNC) 


O sistema nervoso central compõe-se do encéfa 
lo e da medula espinal. O humano tem cerca 
de 1,4 kg nas pessoas adultas e preenche totalmente 
a caixa craniana. Ele se forma no início do desenvolvi- 
mento embrionário, a partir de uma dilatação da re- 
gião anterior do tubo nervoso, que se diferencia em 
três regiões, denominadas, da porção anterior para a 
posterior: prosencéfalo, mesencéfalo e rombencé- 
falo. Por volta da quinta semana do desenvolvimento 
embrionário humano, o proencéfalo diferencia-se no 
telencéfalo e no diencéfalo, enquanto o mesencéfa- 
lo permanece indiviso e o rombencéfalo diferencia-se 
no metencéfalo e no mielencéfalo. Todas as partes 
do encéfalo de um adulto derivam dessas cinco re- 
giões; o restante do tubo nervoso embrionário origina 
a medula espinal. (Fig. 19.4) 


Mesencéfalo Rombencéfalo 


Prosencéfalo 


Metencéfalo 


Mielencéfalo 


As principais partes do encéfalo hum 


s e dif i ano Ple 
mente diferenciado são: cérebro (Lelencél eNA 
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falo), cerebel econcé 
), lo, mesencé falo, ponte e bulbo 
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no. Estas três últimas partes formam, em conj 
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tronco encefálico. 


fodas as partes do enc éfalo, bem como z 
r T) 4 a ? f s a Med; 
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fluido que amortece eventuais choques do anil 
da medula espinal contra os ossos que os envolva. 
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E fe 


envolver, 


Cérebro 


O cérebro consiste do telencéfalo e do diencét 
O telencéfalo é a parte mais desenvolvida do encéfalo 
humano, constituindo entre 85% e 90% da massa ence. 
fálica craniana. Sua superfície é intensamente preguezds, 
marcada por sulcos e depressões, que definem os cha. 
mados giros, ou circunvoluções, cerebrais. Um profundo 
sulco longitudinal divide quase que completamente o cá. 
rebro pela metade, formando os hemisférios cerebrais 
direito e esquerdo. A conexão entre os hemisférios é feitz 
pelo corpo caloso, constituído por mais de 200 milhões 
de fibras nervosas. 

A camada mais externa dos hemisférios cerebrais, 
cuja espessura varia entre 1 cm e 2 cm, é o córtex 
cerebral, constituído por mais de 20 bilhões de corpos 
celulares de neurônios. Por sua coloração, o córtex re- 
cebeu, no passado, a denominação de substância cin- 
zenta. A região mais interna dos hemisférios cerebrais 
é constituída por neurofibras (dendritos e axônios) que 
levam informações ao córtex e trazem dele instruções 
para o funcionamento corporal; por sua coloração mais 
clara que a do córtex, devido ao estrato mielínico que 

ios, essa parte do cérebro recebeu à 
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Figura 19.5 

Representação esquemática (cores- 
fantasia) do cérebro humano. Acima, 
o encéfalo e os centros de controle 

de algumas funções do corpo: lobo 
frontal, em verde; lobo parietal, em 
laranja; lobo occipital, em roxo; e lobo 
temporal, em azul. O cerebelo está 
indicado em vermelho e o restante do 
tronco encefálico, em amarelo. Ao 
lado, corte transversal dos hemisférios 
cerebrais, mostrando, à esquerda, 
áreas de controle motor e, à direita, 
áreas sensoriais. As grandes áreas 
relacionadas ao controle da face e das 
mãos explicam por que essas partes do 
corpo têm tanta sensibilidade. 


O cérebro humano, por seu grande número de 
“áreas associativas, é considerado o centro da inteli- 
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onde são processadas. O tálamo também parece exer- 
cer um papel importante na regulação do estado de 
consciência, alerta e atenção. 


é E a E cora datmaliho 


A ponte, originada do metencéfalo embrioná- 
rio, constitui-se principalmente de fibras nervosas que 
ligam o córtex cerebral ao cerebelo. Nessa região en- 
cefálica, há centros coordenadores da movimentação 
dos olhos, do pescoço e do corpo em geral. A ponte 
também participa da manutenção da postura corporal 
correta, do equilíbrio do corpo e do tônus muscular. 

O cerebelo, originado do metencéfalo embrio- 
nário, encaixa-se entre a parte posterior do cérebro e 
a ponte e conecta-se ao tálamo, ao tronco encefálico 
e à medula espinal por muitas fibras nervosas. O ce- 
rebelo recebe informações de diversas partes do en- 
céfalo e da medula espinal sobre a posição das arti- 
culações e o grau de estiramento dos músculos, além 
de informações auditivas e visuais. Com base nelas, 
ele coordena os movimentos e orienta a postura cor- 
poral. Quando uma parte do corpo se movimenta, o 
cerebelo coordena a movimentação das outras par- 
tes corporais para manter o equilíbrio. É graças a ele 
que podemos realizar ações altamente coordenadas 
e complexas, como andar de bicicleta, jogar tênis ou 
tocar violão. (Fig. 19.6) 
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O bulbo raquidiano, ou medula obj 
originário do mielencéfalo embrionário e a É 
última porção do encéfalo. O bulbo é uma A à 
latada, localizada na base do tronco encefálic À 
contém importantes centros controladores de na Je 
vitais, como os que regulam os batimentos E = 
e os movimentos respiratórios. Acos 


Medula espinal 


A medula espinal é um cordão cilín 
cerca de 1 cm a 1,7 cm de diâmetro, alojada no can | 
formado pelas perfurações das vértebras. Ela é a 
tida por três meninges e apresenta um canal interno 
preenchido pelo líquido cefalorraquidiano, o g. 
também preenche o espaço entre as duas meni 
mais internas. 

A região mais interna da medula espinal apre. 
senta grande concentração de corpos celulares de 
neurônios, o que lhe confere coloração acinzentada, 
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diversas partes do corpo chega primeiramente a ela 
antes de ser conduzida ao encéfalo. Por outro lado a 
maior parte das ordens elaboradas no encéfalo passa 
pela medula antes de chegar a seus destinos. 

Além de intermediar a Comunicação entre o 
corpo € O encéfalo, a medula espinal também elabo- 
ra respostas simples para certos estímulos. Por exem- 
plo, é ela que coordena a resposta de retirar a mão 
rapidamente ao tocarmos um objeto muito quente 
evitando ou diminuindo assim uma eventual queima- 
dura. As respostas medulares permitem uma reação 
rápida do organismo em situações de emergência 
antes mesmo que a informação chegue ao cérebro e 
o indivíduo tome consciência do que está ocorrendo. 
(Fig. 19.7) 
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Em Sistema nervoso periférico (SNP) 


O sistema nervoso periférico é constituído pelos 
nervos e gânglios nervosos. | são fios finos e es- 
branquiçados, formados pela reunião de neurofibras que 
partem do encéfalo ou da medula espinal e se ramificam, 
atingindo todas as regiões do corpo. Gânglios nervosos 


são dilatações presentes em certos nervos, onde se locali- 
zam corpos celulares de neurônios cujos prolongamentos 
fazem parte desses nervos. 


Classificação dos nervos 


De acordo com os tipos de neurônios que 
apresentam, os nervos podem ser classificados em 
sensitivos, motores e mistos. Nervos sensitivos, ou 
aferentes, são os que contêm apenas neurofibras de 
neurônios sensitivos, isto é, que conduzem impulsos 
das células sensoriais para o sistema nervoso central. 
Nervos motores, ou eferentes, são os que 
contêm apenas neurofibras de neurônios motores, 
isto é, que conduzem impulsos nervosos do sistema 
nervoso central para os músculos. Nervos mistos são 
os que contêm neurofibras de neurônios sensitivos e 
de neurônios motores. 
Os nervos podem ser classificados também de 
acordo com a região do sistema nervoso central à qual 
estão unidos. Nervos ligados ao encéfalo são chama- 
dos de nervos cranianos e nervos ligados à medula 
espinal são chamados de nervos raquidianos, ou 
nervos espinais. 
A espécie humana apresenta 12 pares de nervos 
cranianos e 31 pares de nervos raquidianos. Os nervos 
cranianos conectam o encéfalo a órgãos dos sentidos 
e a músculos, principalmente na região da cabeça. 
Os nervos raquidianos conectam a medula espinal a 
células sensoriais e a músculos das diversas partes do 
corpo. A figura 19.8, na página seguinte, apresenta os 
12 pares de nervos cranianos humanos e os p is 
órgãos que eles inervam. j ; 
“Os nervos raquidianos 
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Respostas reflexas medulares 


Como já mencionamos, a medula espinal é 
capaz de elaborar respostas rápidas a situações de 
emergência, as respostas medulares reflexas 
uma delas é o reflexo patelar, testado pelo médico 
ao bater com um martelinho no joelho do pacien- 
te. Nesse reflexo tomam parte apenas dois tipos de 
neurônio: um sensitivo, que percebe a batida e leva 
o impulso nervoso até a medula espinal, e outro mo- 
tor, que conduz o impulso medular até o músculo da 
coxa, provocando sua contração. 


A maioria das respostas reflexas medulares é 
mais complexa que o reflexo patelar, envolvendo 
um terceiro tipo de neurônio, o neurônio associa- 
tivo. Este se localiza no interior da medula espinal 
e conecta o neurônio sensitivo e o neurônio motor 
participantes da resposta reflexa. Nessa via nervosa 
reflexa, o impulso que atinge a medula pelo neurô- 
nio sensitivo é transmitido ao neurônio associativo, 
e deste ao neurônio motor, que conduz a resposta 
ao músculo. Além de estimular os neurônios motores 
responsáveis pela ação reflexa, o neurônio associati- 
vo também estimula outros neurônios, que condu- 
zem impulsos ao encéfalo e permitem a tomada de 
consciência do ocorrido. (Fig. 19.9) 
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Divisão funcional do sistema 
nervoso periférico (SNP) 


Diversas atividades do sistema nervoso hu- 
mano são conscientes e estão sob o controle da 
vontade. Pensar, movimentar um braço ou mudar 
a expressão facial são exemplos de atividades volun- 
tárias. Outras ações são automáticas, ocorrendo in- 
dependentemente de nossa vontade, e por isso são 
denominadas autônomas, ou involuntárias. Exem- 
plos de atividades autônomas são os batimentos do 
coração e os movimentos das vísceras. 


As ações voluntárias resultam da contração de 
músculos estriados esqueléticos, que estão sob o con- 
trole do sistema nervoso periférico somático (SNP so- 
mático). As ações autônomas, por sua vez, resultam 
da contração da musculatura não-estriada (lisa) e da 
musculatura cardíaca, controladas pelo sistema nervo- 
so periférico autônomo (SNP autônomo). 


O SNP somático tem por função conduzir 
ao sistema nervoso central estímulos vindos dos 
ambientes interno e externo ao corpo e levar aos 
músculos estriados esqueléticos impulsos nervosos 
gerados no sistema nervoso central. Nervos moto- 
res do SNP somático são constituídos por neurônios 
cujos corpos celulares situam-se dentro do sistema 
nervoso central e cujos axônios vão diretamente aos 
músculos por eles controlados. Nervos sensoriais do 
SNP somático são constituídos por neurônios cujos 
corpos celulares se situam em gânglios próximos à 
medula espinal e cujas fibras levam impulsos até a 
medula ou até o encéfalo. 


Neurônio sens 


O SNP autônomo, ou SNP visceral, tem 
por função regular o ambiente interno do corpo e 
controlar a atividade dos sistemas digestório, car- 
diovascular, urinário e endócrino. O SNP autônomo 
é constituído apenas por neurofibras motoras, que 
conduzem impulsos do sistema nervoso central às 
vísceras e ao coração. 


Uma via nervosa do SNP autônomo apresenta 
dois tipos de neurônios: pré-ganglionar e pós-ganglio- 
nar. O corpo celular do neurônio pré-ganglionar 
localiza-se dentro do sistema nervoso central e seu 
axônio vai até um gânglio, onde se localiza o corpo 
celular do neurônio pós-ganglionar. O axônio des- 
se neurônio conduz o estímulo nervoso a órgãos inter- 
nos como vísceras e coração. 


SNP autônomo simpático 
e SNP autônomo parassimpático 


O SNP autônomo (SNPA) é dividido em dois 
ramos — SNPA simpático e SNPA parassimpático 
—, que se distinguem principalmente quanto à re- 
gião do sistema nervoso central de onde partem 
suas fibras e quanto à localização dos gânglios na 
via nervosa. 


O SNPA simpático é constituído por nervos ra- 
quidianos que partem das regiões torácica e lombar 
da medula espinal. O gânglio nervoso das vias simpá- 
ticas localiza-se próximo à medula espinal. O SNPA 
parassimpático é constituído por nervos cranianos 
(que partem do encéfalo) e por nervos raquidianos 
que partem da região final (sacral) da medula espinal. 
O gânglio nervoso das vias parassimpáticas localiza-se 
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Classificação das 
células sensoriais 


Nossos sentidos, ou seja, a capacidade d 
ceber o ambiente, dependem de células alta € per. 
especializadas denominadas genericamente arte 
sensoriais. Algumas delas concentram-se em ór ulas 
sensoriais, enquanto outras se distribuem a ra 
em órgãos internos. A 

Apesar de captarem estímulos tão divers 
luz, som, pressão, temperatura, substâncias et 
rios tipos de células sensoriais funcionam de Maneira 
semelhante. Todas elas são capazes de captar estímulos 
específicos, que alteram a permeabilidade da membrana 
plasmática e geram potenciais de ação, transmitidos, por 
meio de impulsos nervosos, ao sistema nervoso central, 

Impulsos produzidos por um feixe de luz que atin- 
ge os olhos ou pela vibração do ar que chega às ore. 
lhas são semelhantes; apenas ao atingir as áreas cerebrais 
responsáveis, nesse caso, pela visão e pela audição, esses 
impulsos são interpretados como sensações visuais e au- 
ditivas. Assim, quem efetivamente vê e ouve é o cérebro, 
e não os olhos e as orelhas. Hipoteticamente, se os nervos 
que partem dos olhos de uma pessoa fossem desligados 
da área visual do encéfalo e conectados à área auditiva, 
estímulos visuais seriam percebidos como sons. 
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Exteroceptores, proprioceptores 
e interoceptores 


Certos tipos de células sensoriais, chamadas de 
exteroceptores, captam estímulos provenientes do 
ambiente externo ao corpo. Essas células estão pre- 
sentes nos órgãos responsáveis pelo paladar, olfato, 
audição, visão e tato. 
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Há quatro tipos básicos de papilas gustatórias: 
circunvaladas, fungiformes, foliáceas e filiformes. 
As papilas filiformes não contêm células receptoras 
de sabor, relacionando-se apenas a sensações tá- 
teis. Os outros três tipos de papila possuem células 
sensoriais, denominadas quimioceptores, capazes 
de detectar os quatro sabores básicos: doce, azedo, 
salgado e amargo. Durante muito tempo, pensou- 
-se que houvesse regiões específicas da língua hu- 
mana especializadas na identificação de cada um 
dos quatro sabores. Atualmente, sabe-se que os 
quatro tipos de sabor podem ser percebidos por 
qualquer região da língua dotada de papilas gusta- 
tórias. (Fig. 19.11) 


Epitélio olfatório 
O sentido do olfato é produzido pela estimu- 
lação do epitélio olfatório, localizado no teto das 


cavidades nasais. Esse epitélio contém células ner- 
vosas especializadas (quimioceptores de olfato) que 
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A integração desses estímulos é feita no córtex adia 
tório do cérebro, no lobo frontal. (Fig. 1912) — 
Apesar de os receptores de paladar serem gi 
rentes dos receptores de olfato, e de suas Mensagens 
serem processadas em regiões diversas do cérebro, e 
ses dois sentidos agem em conjunto em uma terceir; 
região do córtex cerebral para produzir a percepção 
de gosto. Talvez você já tenha notado que, quando 
seu sentido de olfato é prejudicado por um resfriado 
forte, sua capacidade de sentir gosto diminui. 
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Figura 19.12 
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Representação sem escala (cores-fantasia) de corte transversal de cabeça humana, 
mostrando a localização do epitélio olfatório e um detalhe, à direita. 


mm Audição e equilíbrio, 
as funções da orelha 


Estrutura da orelha 


A orelha humana é o órgão responsável pela au- 
dição e pelo equilíbrio do corpo. As regiões da orelha, 
de fora para dentro, são denominadas: orelha externa, 
orelha média e orelha interna. 


Orelha externa é o canal que se abre no pavi- 


entre a pressão atmosférica e a pressão no interior 
do canal auditivo médio. Quando as tubas auditivas 
se abrem, as pressões dentro e fora das orelhas se 
igualam. A abertura das tubas auditivas é facilitada 
pela deglutição, de modo que comer, mascar chicle- 
te ou mesmo engolir saliva facilitam a ambientação 
das orelhas à pressão externa. 

A vibração do ar causada pelas ondas sonoras, 
ao atingir a membrana timpânica, faz com que ela 
também vibre, movimentando o martelo, a bigorna 
e o estribo. Esses pequenos ossos da orelha média, 
alinhados em sequência, atuam como amplificadores 
e transmissores das vibrações à orelha interna. 
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Figura 19.13 
Representação sem escala (cores-fantasia) da orelha humana. A. Organização 
interna em ampliações sucessivas de cortes da cóclea. B. Estrutura dos ossículos 


da orelha média. 
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I namento estão a cargo de delicados músculos con- 


trolados pelo sistema nervoso autônomo, de acordo 
com à luminosidade do ambiente. (Fig. 19.16) 
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Fig. 19.16 

Fotografias de olhos. A. Com a pupila contraída. B. Com a 
pupila dilatada. Na penumbra, as pupilas se dilatam e em 
ambientes iluminados elas se contraem, de modo a regular 
a quantidade de luz que penetra nos olhos. 


Atrás da íris localiza-se a lente (antigamente cha- 


de uma lente biconve 
luminosa 


Em um ambiente pouco iluminado, apenas os 
bastonetes, por serem mais sensíveis, são estimulados. 
É por isso que, na penumbra, vemos razoavelmente 
bem os objetos, mas não distinguimos suas cores; à 
medida que a luminosidade aumenta, os cones são 
ativados e as cores tornam-se visíveis. 

A retina de cada olho humano contém 6 milhões de 
cones, a maioria concentrada em uma região denomina- 
da fóvea, e 120 milhões de bastonetes, poucos deles lo- 
calizados na fóvea. Assim, a fóvea é relativamente menos 
sensível à luminosidade fraca do que as laterais do olho. 

Cones e bastonetes contêm moléculas de pig- 
mento que se modificam quimicamente ao ser ex- 
citadas pela luz. Quando isso ocorre desencadeia-se 
uma série de reações químicas na célula, que alteram 
a permeabilidade da membrana plasmática, gerando 
impulsos nervosos. Estes são transmitidos para outras 
células da retina e conduzidos por fibras nervosas até 
o centro visual do córtex cerebral. 

As fibras das células nervosas da retina juntam- 
se em um ponto do bulbo do olho, o disco óptico, 
por onde o nervo óptico sai do olho. No disco óptico 
não há fotoceptores; por isso, essa região é conhecida 
como ponto cego da retina. (Fig. 19.17) 
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Figura 19.17 

A existência do ponto cego pode ser facilmente 
demonstrada: coloque este livro a cerca de 30 cm do rosto, 
feche o olho esquerdo, com o olho direito olhe fixamente 

para a cruz e, ao mesmo tempo, aproxime lentamente o 


ivro do rosto. Note que, ao partir de certa distância, o | 
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Devido ao cruzamento de parte das neurofi- 
bras de cada retina, cada hemisfério cerebral rece- 
be informação dos dois olhos sobre os objetos no 
campo visual. Os centros visuais de cada hemisfé- 
rio cerebral, ao receber as imagens provenientes 
de cada olho, analisam as diferenças e estimam a 
distância a que se encontra o objeto focalizado. 
É assim que percebemos a posição relativa dos ob- 
jetos, compondo o campo de visão tridimensional. 
É a sobreposição das imagens vistas de ângulos di- 
ferentes por cada um dos olhos que permite a vi- 
são binocular, ou estereoscópica. 


mm O sentido do tato 


O sentido do tato, diferentemente do paladar, do 
olfato, da audição e da visão, não se localiza em uma 
região específica do corpo. Praticamente todas as regiões 
da pele possuem mecanoceptores capazes de perceber 
variações de pressão e, assim, detectar o toque. 

As regiões mais sensíveis do corpo, como as pontas 
dos dedos, a palma das mãos, os lábios e os mamilos, 
apresentam grande densidade de corpúsculos de Meis- 
sner e discos de Merkel, estruturas especializadas na de- 
tecção de toques leves. Há também os corpúsculos de 
Paccini, que são extremidades de fibras nervosas envol- 
tas por camadas de células. Eles localizam-se nas regiões 
mais profundas da pele, que percebem pressões fortes e 
vibrações. Terminações de neurônios associadas a folícu- 
los de pelos também detectam o toque, sendo estimula- 
das quando os pelos se dobram. 

Além dos diversos receptores responsáveis pelo 
tato, a pele possui células sensoriais especializadas na 
ção de dor e de aumento ou diminuição de tem- 
Rios desses receptores sensoriais são ter- 

vosas livres na derme. Os cientistas acre- 
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plasmática, proteínas denominadas receptores ha 
nais, capazes de combinar-se especificamente > Or 
culas do hormônio. A estimulação hormonal sé aS mo 
quando se verifica a combinação correta entre a 


mônio e seu receptor na célula-alvo. 
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mm Principais glândulas endócrinas 
umanas 


As principais glândulas endócrinas humanas 
hipófise, glândula tireoidea, glândulas paratireoid 
pâncreas, suprarrenais (ou adrenais) e gônadas Ca 
culos e ovários). A região do encéfalo conhecida Ee 
hipotálamo também atua como órgão endócrino, 
produzindo diversos hormônios que controlam o fun. 
cionamento da glândula hipófise. O tecido gorduroso 
também tem atividade endócrina: ao acumular cer. 
ta quantidade de gordura, ele produz um hormônio, 

a leptina, que atua sobre o hipotálamo, diminuindo 
o apetite. (Fig. 19.18 e Tab. 19.2) 
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testículos, nos homens. hormônios do 
hipotálamo 


Tireotrofina Proteína Estimula a glândula tireoidea a secretar | Tiroxina; hormônios 
seus hormônios. do hipotálamo 
no renocorticotró- | Proteína Estimula a secreção de glicocorticoides pelas | Cortisol; hormônios 
E9 glândulas suprarrenais. do hipotálamo 
Triiodotironina e Aminoácidos Estimulam e mantêm os processos metabó- | Tireotrofina 
tiroxina licos. 


TIREOIDEA Calcitonina Peptídio Estimula a deposição de cálcio nos os- | Concentração de 
sos, reduzindo a concentração de cálcio | cálcio no sangue 
no sangue. 

PARATIREOIDEAS Peptídio Eleva a concentração de cálcio no | Concentração de 


sangue e estimula a liberação de cálcio | cálcio no sangue 
Insulina Proteína 


dos ossos. 
Glucagon Proteína 


Concentração de 
glicose no sangue; 
somatostatina 


Estimula o armazenamento de glicose 
pelas células, reduzindo a concentração 
de glicose no sangue; estimula a síntese 
de proteínas. 


PÂNCREAS 


Estimula a quebra de glicogênio Ra 
fígado. 


mm Hipotálamo 


O hipotálamo desempenha papel importante 
na integração entre os sistemas nervoso e endó- 
crino. Ao receber informações trazidas por nervos 
provenientes do corpo e de outras partes do encé- 
falo, o hipotálamo secreta hormônios que atuam 
sobre a hipófise. 


mm Hipófise 

A hipófise, antigamente conhecida como pi- 
tuitária, é uma glândula pouco maior que um grão 
de ervilha, localizada na base do encéfalo. Muitos 
fisiologistas a consideram a “glândula mestra” do 
corpo humano, pelo fato de seus hormônios re- 
gularem o funcionamento de diversas glândulas 
endócrinas. 

A hipófise é constituída por dois tipos bem di- 
ferentes de células endócrinas. Sua porção anterior, 
a adenoipófise (ou lobo anterior da hipófise), 
origina-se de um tecido epitelial, como a maioria das 
outras glândulas endócrinas. Sua porção posterior, 
a neuroipófise, ou lobo posterior da hipófise, é 
um prolongamento do hipotálamo constituído por 
neurônios modificados, tendo, portanto, origem ner- 
vosa. (Fig. 19.19) 
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A neuroipófise armazena e libera dois f 


IOM hin, 


principais: a oxitocina e o hormônio antidiuré 
lUrêticg 


também chamado de vasopressina. O term 
na (do grego okys, que significa rápido) refere-se. 

dos efeitos mais marcantes desse hormônio: ei gd! 
as contrações uterinas que levam ao parto, Em m i 
casos, os médicos administram oxit os 
para estimular o parto. 


hd) 
O Oxitor 
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Ocina à parturien. 


Outro efeito da oxitocina é causar Contração d- 
musculatura lisa das glândulas mamárias, o que a 
à expulsão do leite durante a amamentação, No 
caso, o estímulo para a liberação do hormônio é ; prós 
pria sucção do peito pelo bebê. No sexo masculino - 
função da oxitocina é pouco conhecida. (Fig. 19.20) 
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Hormônios da adenoipófise 

A adenoip ófise produz e libera divers 
os entre ci Os chamados hormônio 
(do grego trofos, nutrir, alimentar), cujo 
timular O funcionamento de outras glân 
crinas. Os principais hormônios tróficos 
pela adenoipófise au 

a) hormônio tireotrófico (TSH 
dade da glândula tireóidea; 

b) hormônio adrenocorticotrófico (ACTH): re- 
gula a atividade da região mais externa (córtex) da 
glândula suprarrenal; 

c) hormônio folículo-estimulante (FSH): atua 
sobre as gônadas masculinas e femininas (testículos 
e ovários); 

d) hormônio luteinizante (LH): atua sobre as 
gônadas masculinas e femininas (testículos e ovários). 

Além dos hormônios tróficos, a adenoipófise se- 
creta dois outros hormônios importantes: a somato- 
trofina e a prolactina. 

A somatotrofina, ou hormônio de cresci- 
mento, promove o crescimento das cartilagens e 
dos ossos, determinando aumento de tamanho cor- 
poral. Quantidades excessivas desse hormônio na 
fase jovem provocam o gigantismo, enquanto sua 
deficiência causa o nanismo. 

A produção do hormônio de crescimento dimi- 
nui drasticamente após a puberdade. Às vezes, em de- 
corrência de uma disfunção da hipófise, a produção 
de somatotrofina é retomada na fase adulta. Nesse 
caso, a pessoa não cresce em altura, mas os ossos das 
mãos, dos pés e da cabeça aumentam de tamanho, 
condição conhecida como acromegalia. —— 


Os hormô- 
S tróficos 
efeito é es- 
dulas endó- 
produzidos 


): regula a ativi- 


Laringe 


Glândula 
tireóidea 


CARLOS ESTEVÃO SIMONKA 


Glândulas paratireóideas 
(vistas por transparência) 


PRINCIPAIS HORMÔNIOS DA GLÂNDULA TIREÓIDEA 
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Figura 19.21 
A. Representação esquemática sem escala (cores-fantasia) 
da glândula tireóidea e das glândulas paratireóideas (vistas 
por transparência). B. Fórmula dos dois principais hormônios 
_ tireoidianos: a tiroxina (T,) e a triiodotironina (T3). 
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A falta de iodo na alimentação pode provocal 
aumento de tamanho da glândula tireóidea, carach 
rizando o quadro denominado bócio carencial, Nes 
se caso, o crescimento da glândula é um mecanismo 
compensatório que permite à pessoa absorver o máxi 
mo possivel de iodo disponível, uma vez que a dieta é 
pobre nesse elemento. No Brasil, a adição obrigatória 
de iodo ao sal de cozinha comercializado fez o bócio 
carencial deixar de ser uma enfermidade endêmica, 
Em diversos países pobres do mundo, calcula-se que 
existam cerca de 200 milhões de pessoas afetadas pela 
falta de iodo na dieta. 

A deficiência de hormônios tireoidianos na in- 
fância causa retardo no crescimento dos ossos e debi- 
lidade mental, condição conhecida por cretinismo. 


Calcitonina 


Um importante hormônio tireoidiano é a cal- 
citonina, que atua diminuindo a quantidade de 
cálcio no sangue. A calcitonina atua em conjunto 
com o hormônio das glândulas paratireóideas (veja 
a seguir) na manutenção da concentração normal 
de cálcio no sangue. 


mm Glândulas paratireóideas 


As glândulas paratireóideas, em número de 
quatro, ficam aderidas à parte posterior da glândula 
tireóidea, daí sua denominação. Elas produzem o pa- 
ratormônio, responsável pelo aumento do nível de 
cálcio no sangue (veja na figura 19.21). 
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Figura 19.22 
Esquema ilustrativo da ação dos hormônios colciosme 


e paratormônio na manutenção do nível normal de caco 
na circulação. 
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mação de olicogEnta) armazenado 
de necessidade. 

o tem efeito inverso ao d 
evando ao aumento do nível de glicose | 
Esse hormônio estimula a transformação 
em glicose, no fígado. 


ulina promove 
tre si, com for- 
para Momentos 


das molécu 


a insulina, 
nO sangue. 
de glicogê- 
nio 


Controle da taxa 
de glicose no sangue 


O nível normal de glicose no sangue, chamado 
normoglicemia, situa-se em torno de 90 mg de gli- 
cose por 100 mL de sangue (0,9 mg/mL). Esse valor é 
mantido pela ação conjunta da insulina e do glucagon. 
Após uma refeição, a concentração de glicose no sangue 
aumenta, como resultado da absorção de açúcar do ali- 
mento pelas células intestinais. O aumento da taxa de 
glicose estimula as células-beta das ilhotas pancreáticas a 
secretar insulina. 


Sob a ação desse hormônio, as células corporais 
passam a absorver mais glicose e a concentração desse 
açúcar no sangue volta aos níveis normais. Se a pessoa 
passa muitas horas sem alimento, a concentração de gli- 
cose no sangue diminui e as células-alfa das ilhotas pan- 
creáticas são estimuladas a secretar glucagon. Sob a ação 
desse hormônio, o fígado converte glicogênio em glicose 
e libera esse açúcar na corrente sanguínea. (Fig. 19.23) 


A insulina está relacionada ao distúrbio hor- 
monal conhecido como diabetes melito, enfer- 
midade em que a pessoa apresenta taxa elevada 


de glicose no sangue, a ponto de esse açúcar ser 
excretado na urina. 


A pessoa diabética elimina grande volume 
de urina, uma vez que a alta quantidade de gli- 
cose no filtrado glomerular causa diminuição na 
reabsorção de água pelos túbulos renais. Além 
disso, pessoas diabéticas degradam muita gordura 
e proteína para obter energia, o que resulta em 
emagrecimento e fraqueza. 


Há dois tipos de diabetes melito: tipo I, ou 
diabetes juvenil, e tipo Il, ou diabetes tardio. O 
diabetes juvenil desenvolve-se antes dos 40 anos de 
idade e resulta de uma redução acentuada de célu- 
las-beta do pâncreas, com consequente deficiência 
na produção de insulina. Ele afeta cerca de 10% das 
pessoas diabéticas, as quais necessitam receber inje- 
ções de insulina diariamente. 


No diabetes tipo Il, que se desenvolve geralmen- 
te após os 40 anos de idade, a pessoa apresenta níveis 
praticamente normais de insulina no sangue, mas há 
redução do número de receptores desse hormônio 
nas membranas de suas células musculares e adipo- 
sas. Com isso, diminui a capacidade dessas células de 
absorver glicose do sangue. 


-córtex e a medulo. 


me Suprarrenais 


As i dul ou adrenals, local 
tam-se sobre os rins, dal sua denominação, À supra 
renal é constituida pol dois tecidos secretores distin 
tos, um que forma a medula (porção mals Interna) 
da glândula e outro que torma o cortex (porção mals 
externa). (Fig. 19.24) 
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Figura 19.24 


Representação sem escala (cores-fantasia) da glândula 
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situação estressante 


O principal glicocorticoide é o es 
bém conhecido como hidrocortisona si hi 
efeitos no metabolismo da glicose, q tie 
diminui a permeabilidade dos cas 
Devido a essas propriedades, essa «sys 
utilizada no tratamento das inflamações ceu 
provocadas por processos alérgicos, Entretga. 
uso prolongado de hidrocortisona deprene s da H 
ma de defesa corporal, tornando o organismo sa 
suscetível a infecções. 


ES 


Um outro grupo de corticostergides (minez 
locorticoídes) regula o balanço de íguz e de sao 
no organismo. A aldosterona, por exempio é am 
hormônio que aumenta a retenção de í Á 
dio (Na*) pelos rins, causando retenção de água mo 
corpo e, consequentemente, aumento dz pressão 
sanguínea. A liberação de aldosterona é controlada 
por substâncias produzidas pelo figado e gelas ins 
em resposta a variações na concentração de sar 


no sangue. 

Estados de depressão emocional podem mar 
sobre o hipotálamo e afetar as glândulas supraremas 
pelo descontrole da glândula hipófise. Com isso pače 
haver aumento da pressão sanguínea e quizas at= 
rações metabólicas. Hoje se sabe que a mantença 
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do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fovorairo do 1998. 


TUDO PARA O ALARME NÃO TOCAR 


p ações programadas no nível de um hormônio 
ao por trás da incrível capacidade de acordar 
segundos antes do despertador 


Quem tem o h 
já deve ter notado 
tos antes do d 
de evitá-lo. E, 
muitas pessoa 
houvesse um 


ábito de sempre acordar à mesma hora com um despertador 
que muitas vezes acorda espontaneamente uns poucos minu- 
esagradável escândalo matutino do aparelho, justamente a tempo 
quando há uma ocasião especial e nenhum despertador por perto, 
$ conseguem se programar para acordar na hora certa. Como se 
reloginho interno que funciona enquanto estamos dormindo. 

Um estudo muito simpático, feito em Lúbeck, na Alemanha, mostra que a 
capacidade de antecipar durante o sono o momento de acordar pode estar li- 
gada à liberação no sangue, com hora marcada, de um hormônio. Jan Born e 
seus colegas sabiam que dois hormônios produzidos em situações de estresse, a 
adrenocorticotropina e o cortisol, são normalmente liberados em grandes quan- 
tidades no sangue no momento em que acordamos de maneira espontânea. Se 
o aumento do nível desses hormônios no sangue faz parte dos mecanismos que 
marcam o fim do sono todas as manhãs, talvez ele também possa acontecer com 
hora marcada. Nesse caso, para ligar o “despertador interno”, bastaria programar 
a liberação no sangue desses hormônios para a hora desejada! Para determinar 
se é isso o que acontece no despertar programado, Born pediu a voluntários para 
dormir no laboratório, e avisou-os de que eles seriam acordados a uma certa hora 
da manhã. Enquanto eles dormiam, eram colhidas amostras de sangue a cada 15 
minutos para a análise do nível dos dois hormônios no sangue. Os pesquisadores 
descobriram que, quando os voluntários esperavam ser acordados às 6 h, o nível 
de adrenocorticotropina no sangue de fato começava a subir uma hora antes, às 


. Curiosamente, o nível de cortisol não mudou em 
cordar no horário marcado. 
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Neste interessante texto de divulgação cientifica, 


à doutora Suzana Herculano ougzel comenta o me 


canismo hormonal que funciona como um relógio em 


nosso corpo. Elaboramos um questionário, a seguir, para 


orientar a leitura e interpretação do texto selecionado, 


Leia o primeiro parágrafo e explique, com suas 
palavras, sua ideia central, também expressa no 
título e subtítulo da Leitura, 


O segundo parágrafo da Leitura é longo, e por isso 
vamos subdividi-lo em três: o primeiro trecho tem 
10 linhas (até ”...a hora desejada!”); o segundo 
trecho tem 5 linhas (até ”...hormônios no sangue”); 
o terceiro trecho vai até o fim do parágrafo. Com 
relação ao primeiro trecho, responda: Qual era a 
hipótese de Jan Born e sua equipe? 
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Leia o penúltimo parágrafo do testo. Segs; 
texto, por que “até faz sentido” que o ham 
adrenocorticotropina seja também um bormíi, 
de estresse? 


Leia os dois últimos parágrafos da leitura e segs; 
um breve texto relacionando os sistemas endócrino 
e nervoso no controle do despertar 


PÂNCREAS 
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19.1 Sistema nervoso 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 


de la 5. 
a) Impulso nervoso. 


b) Neurotransmissor. 

c) Potencial de ação. 

d) Potencial de repouso. 
e) Sinapse nervosa. 


1. Como se denomina a alteração brusca na carga elétrica das 
superfícies interna e externa da membrana plasmática 


causada por um estímulo de natureza e de intensidade 
adequados? 


2. Qual é onome do espaço entre a terminação de um axônio 
e a membrana de uma célula vizinha, através do qual o 
impulso nervoso é transmitido por meio de mediadores 
químicos? 


3. Como é chamada a propagação de uma alteração de 
cargas elétricas ao longo da membrana plasmática de 
um neurônio? 


4. Como se denomina a situação em que há diferença de 
cargas elétricas entre as superfícies interna e externa da 
membrana plasmática de um neurônio que não está sendo 

estimulado? 

n ahia Dc a > 

3. Qual é o nome de uma. ncia liberada pe Ê 

midade axôr u 


9. Qual é o nome da região especializada do encéfalo, 
localizada na parte posterior do crânio, que coordena as 
açoes musculares e o equilíbrio corporal? 


10. Como se denomina a parte do sistema nervoso formada 
por nervos e gânglios nervosos? 


11. Como se denomina um conjunto de neurofibras que parte 
do encéfalo e da medula e atinge certas regiões do corpo? 


12. Qual é o nome da pequena dilatação formada por corpos 
de neurônios presentes em certos nervos? 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
de 13 a 17. 

a) Nervo sensitivo. 

b) Nervo motor. 

c) Nervo misto. 


d) Nervo craniano. 
e) Nervo raquidiano. 


13. Como se denomina um feixe de prolongamentos ner- 
vosos que conecta o encéfalo a uma ou mais regiões do 
corpo? 


14. Que nome recebe um feixe de prolongamentos nervosos que 
leva informações do corpo ao sistema nervoso central? 


15. Como se denomina um feixe de prolongamentos nervosos 
que conduz impulsos nervosos do sistema nervoso central 
para o corpo, e vice-versa? 


16. Que nome recebe um feixe de prolongamentos nervo- 


sos que conduz impulsos do sistema nervoso central 
ao corpo? 


IPA Qual éo nome de um feixe de Drolongamentos 
“conecta a medula espinal a uma ou mais regiô 


hes 
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22. Que parte do sistema nervoso regula a atividade don 


23 


músculos estriados esqueléticos e cuja ação está nob 


controle da vontade! 


: Qual das alternativas indica corretamente os componen 
tes do sistema nervoso central (SNC) e do sistema nervoso 
periférico (SNP)? 


Medula 
espinal 


Glânglios 
nervosos 


Encétalo Nervos 


a) 
b) 
o 
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24. Quando uma pessoa se assusta, O ritmo cardíaco acele- 


ra-se, a pressão sanguínea eleva-se e a concentração de 
açúcar no sangue aumenta, entre outras coisas. Essas 
reações são desencadeadas diretamente pelo 

a) encéfalo. 

b) SNP autônomo parassimpático. 

c) SNP autônomo simpático. 

d) SNP voluntário. 


25. A parte mais desenvolvida do encéfalo humano é o 


a) cérebro. c) mesencéfalo. 

b) cerebelo. d) tronco encefálico. 

Considere os termos a seguir para responder às questões 
26 a 28. 

a) Cerebelo. c) Hipotálamo. 

b) Cérebro. d) Tálamo. 


do encéfalo responsável pela interpreta- 
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19.2 Os sentidos 


Considere 08 termos a seguir para reado 

e 33, 
a) Fotoceptor, c) Froo 
b) Mecanoceptor d) Qu 

32, A que categoria pertence uma Ahia mrard . 
estimulada quando os cílios em suz serki sh 
dobramento? 


33. A que categoria pertence uma céhsla sasoi estima 
por moléculas que se associam esperiticames es mé, 


nas receptoras de sua membrana? 


Considere os termos a seguir para responder 2 ques 
34 e 35. 

a) Exteroceptor. c) Mecanoceçtor 

b) Interoceptor. j 


34. As células sensoriais do epitélio olfziório são aimi 
das quando substâncias do ar associam-se 2 piena 
receptoras presentes em sua membrana pizasmau= C= 
siderando de onde provém o fator que zs estmuiz um 
podem ser classificadas as células do epiho ole” 


35. Nas paredes da artéria aorta e da artéria cambada bó == 
sensoriais que detectam a diminuição da concentac- 5» 
oxigênio no sangue. Como são classificadas essas cu 


3o: Considere a tabela a seguir, em que cada um des pose 
rapa rc 
x semi Maito dias 


37 Qual das alternativas contém apenas es 


truturas d 
; ; a orell 
interna relacionadas com a audição? i 


38 Qual das alternativas contém apenas estru 


turas da on 
elha 
interna relacionadas com o equilíbrio? 


39, AS camadas de tecidos que formam o bulb 
de fora para dentro, 


a) esclera, corioide e retina. 
b) esclera, retina e corioide. 
c) retina, corioide e esclera. 
d) retina, esclera e corioide. 


o do olho são, 


Considere os termos a seguir para responder às questões 

40 e 41. 

q a) Corioide. 
b) Lente. 


c) Esclera. 
d) Retina. 


40. A que camada do olho pertence a córnea? 


41. Que camada do revestimento do olho forma a íris? 


9 do fevereiro do 199m 


42. Um raio de luz que penetra no olho passa, na sequência, 
pelo(a) 
a) córnea > humor aquoso > pupila > lente > corpo 
vítreo. 
b) córnea > pupila > humor aquoso > lente — corpo 
vítreo. 
c) pupila > córnea > humor aquoso > lente > corpo 
vítreo. 
d) pupila > humor aquoso > córnea > lente > corpo 
vítreo. 


Considere os termos 


* rasa Gii. 
e 


47. A tuba auditiva comunica a 


a) orelha externa com a orelha média. 
b) orelha externa com a faringe. 

c) orelha média com a orelha interna, 
d) orelha média com a faringe. 


48. A função da tuba auditiva é 


a) conduzir as ondas sonoras até a orelha média. 

b) conduzir as ondas sonoras até a orelha interna. 

c) equilibrar a pressão na orelha média com a pressão 
do ambiente. 

d) equilibrar a pressão na orelha interna com a pressão 
do ambiente. 


49. Qual das alternativas indica a sequência correta das 
estruturas que vibram na orelha por efeito de uma onda 
sonora? 

a) Janela oval > estribo > bigorna > martelo — tímpano. 
b) Janela oval > martelo > bigoma > estribo — tímpano. 
c) Tímpano > estribo > bigorna — martelo — janela oval. 
d) Tímpano > martelo > bigorna > estribo > janela oval. 


19.3 Sistema endócrino 


50. Os hormônios tróficos, que regulam o funcionamento de 
diversas glândulas endócrinas, são produzidos pelo(a) 
a) adenoipófise. 
b) hipotálamo. 
c) neuroipófise. 
d) glândula tireóidea. 


Considere os termos a seguir para responder às questões 


IH 
RO 
i il | 56. Qual elemento químico ou substância tem sua taxa no 64. “No coração existe uma região especializada 
ua sangue regulada pelo hormônio insulina? minada nó sinoatrial (ou marca-passo), sobre E : 
| | 57. Qual elemento químico ou substância tem sua taxa no aa a: estimulação BEAN do sistema autônomo, 
DR sangue regulada pelo hormônio glucagon? a SINES ESSA TERIO Cardiaca Co sistam à 
IATER voso está representada no esquema. O alimento er 
HO 58. O bócio endêmico, ou carencial, é causado por uma alimen- frequência de impulsos transmitidos por 6 a 
BR, tação pobre em que substância ou elemento químico? ritmo de batimentos cardíacos, enquanto o a 


na frequência de impulsos transmitidos por 5 apre 
E RN : 7 E 
59. Qual elemento químico ou substância tem sua taxa no o ritmo cardíaco.” Com base nessas informaçõ É 


NSSO Š 5 es e no 
sangue regulada pelo paratormônio? esquema, responda às questões. 


i 60. Qual elemento químico ou substância tem sua taxa no 
É | sangue regulada pelo hormônio calcitonina? 


Encéfalo 


a 61. Uma glândula endócrina diretamente relacionada à 
RR manutenção da normoglicemia é o(a) 
| a) adrenal. 
E b) pâncreas. 
|| c) glândulas paratireóideas. 
| d) glândula tireóidea. 
| 
| 
| 
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62. As glândulas endócrinas diretamente relacionadas à 
manutenção da taxa de cálcio no sangue são 
a) adrenal e glândula tireóidea. 
b) adrenal e glândula paratireóidea. 
c) pâncreas e glândula tireóidea. 


d) glândula tireóidea e glândula paratireóidea. Nó sinoatrial 
(marca-passo) 


m Questões dissertativas Coração 


63. Analise a figura abaixo e responda o que se pede: 


Medula : 


i 

i 

a) Nesse esquema, identifique os números de 1 a 6. | | 
b) Qual é o ramo do sistema nervoso autônomo res - 
uência de batidas do 


PPM nb 2º Dorsa O 


69. Em uma situação hipotética, comer um 


a glândula ti- 
hipotireoidis- 
as não tem nenhum efeito 


reóidea pode eliminar os sintomas do 
mo, mas comer um pâncre 
1 


b) 


a vasopressina, secretada pelo lobo posterior da hipófi- 


Se, é responsável pela reabsorção de á gua nos túbulos 
renais. 


sobre os sintomas do diabetes melito. Explique a razão 
dessa diferença. c) o hormônio adenocorticotrópico (ACTH) é um este- 


roide secretado pela adeno-hipófise e exerce efeito 


“TOLOGIA NO VES E inibitório sobre o córtex adrenal. | 
GIA NO VE d) o comportamento maternal e a recomposição do en- | 
A BIOLO STIBULAR dométrio, após o parto, ocorrem sob a influência do 
g Questões objetivas 


hormônio prolactina. | 
70. (PUC-Minas) Interpretando a figura a Seguir, que repre- 
senta a regulação da secreção e ações do hormônio anti- 
diurético (ADH), assinale a afirmativa INCORRETA: 


e) o hormônio luteinizante atua sobre o ovário e de- 
termina aumento nos níveis do hormônio folículo 
estimulante (FSH) após a ovulação. 


72. (UFMG) Na atualidade, uma das doenças que mais 
frequentemente se detecta na população mundial é o 
diabetes melito. E, no tratamento dessa doença, vem- 
-se utilizando, com relativo sucesso, o transplante 
de células. 


A pressão osmótica 
elevada do sangue 


K ~ A pressão 


Osmorreceptores Osmótica baixa 
a a 


estimula OS do sangue É 
osmorreceptores inibe os Analise este esquema: 
Oosmorreceptores Doador Receptor 


hipotalâmicos 


impulsos nervosos 
liberam ADH dos 
terminais axônicos, 
na glândula hipófise 
posterior, na corrente 
sanguínea 
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Com base nos conhecimentos sobre o glicogênio e o 75. (Fuvest-SP) 
seu acúmulo como reserva nos vertebrados, é correto 
afirmar: v 


f 
t 
Ii | 
ER 
| 4 
na i ; ic © 
Hi di w a) É um tipo de glicolipídeo de reserva muscular acu- m 
iii 
| 
$ 
E 


RA mulado pela ação da adrenalina. o 


b) É um tipo de glicoproteína de reserva muscular acu- 
mulado pela ação do glucagon. 


mg/100 mL 


c) É um polímero de glicose estocado no fígado e nos 
músculos pela ação da insulina. 


Nível de açúcar n 


6) 4 E 
Número de horas após a alimentação 


E d) É um polímero de frutose, presente apenas em mús- ERIS aA 
culos de suínos. 


e) É um polímero proteico estocado no fígado e nos 


músculos pela ação do glucagon. O gráfico mostra os níveis de glicose no sangue de gyz 


pessoas (A e B), nas cinco horas seguintes após elzs terem. 
74 


(UFF-R]) O diabetes Tipo I ou “juvenil”, geralmente 
começa na infância ou adolescência, provocado 
pela destruição autoimune das células b das ilhotas 


ingerido tipos e quantidades semelhantes de alir ento 4 
pessoa A é portadora de um distúrbio hormonal que 
manifesta, em geral, após os 40 anos de idade A pesso 


» 


B é saudável. 

Qual das alternativas indica o hormônio alterado =: 
glândula produtora desse hormônio? 

a) Insulina; pâncreas. d) Glucagon; fígado. 

b) Insulina; fígado. e) Glucagon; suprarrenal 
c) Insulina; hipófise. 


76. (Uerj) 


“Eu amava Capitu! Capitu amava-me! E as minhas 
pernas andavam, desandavam, estacavam têm 
las e crentes de abarcar o mundo. Esse primeiro 
palpitar da seiva, essa revelação da consciència a< 
própria, nunca mais me esqueceu, nem achei que 
lhe fosse comparável qualquer outra sensação à 


pancreáticas. Recentemente, o transplante de ilhotas 
pancreáticas tem mostrado resultados favoráveis nes- 
ses pacientes. 

Assinale o gráfico a seguir que ilustra os níveis sanguí- 
neos de insulina e glicose determinados uma hora após 
a ingestão de uma solução de glicose, em indivíduos 
com diabetes Tipo I antes e depois do transplante 
bem-sucedido de ilhotas pancreáticas. Observe que, 
nesses gráficos, os dois traços mostrados nas ordena- 
das representam as variações dos níveis de insulina 
e glicose esperadas em um indivíduo normal após 12 
horas de jejum. 


msi em 


o Codigo Penal e Lol 9.610 do 19 de toveratro do 1998 


184 a 


77. 


(UFPE) A associação entre adrenalina (epinefrina) e as 

emoções tornou-se tão popular que este hormônio passou 

a ser sinônimo de esportes radicais, situações de ri 

sentimentos fortes. Identifique abaixo as 

da adrenalina. 

() Mobiliza as reservas energéticas, de sorte a baixar 
os níveis de glicose na corrente sanguínea, 

( ) Aumenta os batimentos cardíacos e di 
movimentos respiratórios. 

( ) É secretado pelo córtex da glândula adrenal e pelas 
terminações do sistema nervoso simpático. 

( ) Reduz o diâmetro dos brônquios pelo relaxamento 
de sua musculatura. 

( ) Aumenta a pressão arterial sistólica. 


Sco e 
Propriedades 


minui os 


78. (Uerj) Em um animal, antes de injetar-se um extrato de porção 


medular de glândula suprarrenal, foram medidos sua pres- 
são arterial e o número de batimentos cardíacos por minuto, 
representados pelo ponto P no gráfico a seguir; alguns minu- 
tos após a injeção, foram repetidas essas mesmas medidas: 


ADILSON SECCO 


pressão arterial 


batimentos/min 


80. (UFSM-RS) Pode-se dizer que o acúmulo de mercúrio 


81 


82 


d) Nervoso, hormonal e circulatório. 


afeta a sobrevivência e o funcionamento dos 

Tanto a transmissão do impulso nervoso, que ocorre 
sempre dos para os , quanto a libe- 
ração de neurotransmissores são prejudicadas. 


Assinale a alternativa que completa corretamente as 
lacunas: 


a) dendritos - neurônios - axônios 
b) axônios - dendritos - neurônios 
c) neurônios - dendritos - axônios 
d) axônios - neurônios - dendritos 
e) neurônios - axônios - dendritos 


(PUC-RJ) Ao fazer um exame sanguíneo, um indivíduo 
constata em seu resultado que sua taxa de hemoglobina 
está mais baixa que o normal, e que sua taxa de açúcar está 
acima do nível considerado normal. Seu médico suspeitará 
imediatamente de que esse indivíduo pode estar com as 
seguintes alterações metabólicas, respectivamente: 

a) hemofilia e anemia. 

b) anemia e diabetes. 

c) leucemia e diabetes. 

d) hipoglicemia e obesidade. 

e) diabetes e hemofilia. 


(PUC-RJ) Um organismo pluricelular necessita trans- 
portar, de forma eficiente e rápida, informações para 
todas as células que fazem parte de seu corpo. Quanto 
mais eficiente for esta sinalização de acontecimentos, 
melhor a resposta do indivíduo e melhor deve ser 
sua adaptação ao meio. Quais os sistemas envolvidos 
diretamente nesse processo de sinalização? 


a) Nervoso, respiratório e circulatório. 
b) Respiratório, digestório e locomotor. 
c) Respiratório, excretor e digestório. 


e) Respiratório, hormonal e locomotor. asi 


! 1 
| 

No 1 

Ho MIN | 

| Ta F y N , ) || | til | j R po ip ry N - es 

l fi LURE a) (1) SNP somático (2) noradrenalina (3) acetilcolina EE Questões diss rtativas i 
[HT e b) (D) SNP voluntário (2) tiroxina (3) adrenalina | 

Hi i # ; } ' i 
| Hii h E ©) (D) SNP visceral (2) adrenalina (3) tiroxina 

pif IES k i i l 87. (ẹFuvest-5P) O seguinte texto f 7, 

{ii HbA d) (1) SNP somático (2) somatotrofina (3) noradrenalina VOCÊ A P 

HRT ; inati "VOCE TEM DIABETES? COM 

HH e) (D SNP visceral (2) acetilcolina (3) somatotrofina kulp | AS Bh) 

| À tribuído pela empresa Novo Nordis 

| $ , i 
|| bia 84. (UFPE) Sobre o Sistema Nervoso do homem e suas fun Re z 

l { ER EANN ET LRE E IA “A glicemia (glicose ou ações no SINGE) gere 
$i i ções, é correto afirmar que: A PE) ares 
E | : = o ava a] bis variações durante o dia, aumentando loge + 
$ pos ( ) o hipotálamo é importante para a homeostase 3 ; i i E7 
iii : a ingestão de alimentos e diminuindo degoe 


corporal. i é 
algum tempo sem comer. A devação consta . 


” 


( ) o equilíbrio corporal é controlado pelo bulbo 
raquidiano. 

( ) osatos de pensar, evocar lembranças e falar depen- 
dem da integridade do córtex cerebral. 

( ) os atos reflexos ocorrem no âmbito da medula 


glicose no sangue pode ser sinal de dizhyetes 


Pig 


a) Por que nos não-diabéticos a glicemia awm 
após uma refeição e diminui entre as refesçõe 


espinhal. dito dá 
( ) o ato de andar de bicicleta é coordenado pelo b) Explique AEE ET 
RR apresenta glicemia elevada constante 


88. (Unicamp-SP) No futuro, pacientes com deficiência z 


85. (PUC-SP) Nas alternativas a seguir são mostrados três produção de hormônios poderão se beneficiar des 


itens: 


écni nto, atualmente em fase expermes 
É Ce nanda estimulada; ps z =n do implante das células beta das ias 
NI. efeito sobre o RO ardido: pa rg ré na aini é P 
Qual das alternativas apresenta corretamente o que se dá a) nação gi E no rege 
eaa pessoa em situação de perigo? b) Além das secreções de hormônios (endócrinas 


a) I- simpático; II - acetilcolina; III - aumento 


à ta também des exócrnas J 
b) I- parassimpático; II - acetilcolina; III - diminuição pâncreas apresen secreções 


um exemplo de secreção pancreática exbcrma è s2 


c) I- simpático; II - adrenalina; III - aumento ford: 

a d) I- parassimpático; II - adrenalina; III - diminuição P inéd astika 
nE e) I- simpático; II - acetilcolina; II - aumento. o) Repa sede ço 

E pe, Es 89. (UFRRJ) Leia o texto sobre o método da amenoree = 


6. (Fuvest-SP) O esquema mostra algumas estruturas pre- lactação, e responda à questão. 


eto 
lis. 


reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal s Lei 9.510 de 19 de fevereiro de 1998 


90. (Unicamp-SP) O locutor, ao narrar uma 


bol, faz com que o torcedor se ale 

com as informações que recebe so 

perdidos na partida. As reações que o torcedor apre- 
senta ao ouvir as jogadas são geradas pela Tre 
dos sistemas nervoso e endócrino. 

a) A vibração do torcedor ao ouvir um gol é resultad 
da chegada dessa informação no cérebro através a 
interação entre os neurônios. Como se transmite a 
informação através de dois neurônios? 

b) Araiva do torcedor, quando o time adversário marca 
um gol, muitas vezes é acompanhada por uma altera- 
ção do sistema cardiovascular resultante de respostas 
endócrinas e nervosas. Qual é a alteração cardiovas- 
cular mais comum nesse caso? Que fator endócrino é 
o responsável por essa alteração? 


partida de fute- 
Sre ou se desaponte 
bre os gols feitos ou 


91. (UFRRJ) 


Gânglio espinal 
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Raiz dorsal 


Nervo 
espinal 


Neurônio 
Neurônio motor 
sensitivo de E 


¿Fonte de calor 


AMABIS, J. M.; À 


K* ATPase, qual seria o efeito na formação do potencial 
de ação? Justifique sua resposta. 


93. (Fuvest-SP) O esquema representa dois neurônios con- 
tíguos (I e II), no corpo de um animal, e sua posição em 


relação a duas estruturas corporais identificadas por 
Xe Y. 


Sinapse 


a) Tomando-se as estruturas X e Y como referência, 
em que sentido se propagam os impulsos nervosos 
através dos neurônios I e II? 


b) Considerando-se que, na sinapse mostrada, não 
há contato físico entre os dois neurônios, o que 
permite a transmissão do impulso nervoso entre 
eles? 


c) Explique o mecanismo que garante a transmissão 
unidirecional do impulso nervoso na sinapse. 


94. (Unicamp-SP) 


“Os ouvidos não têm pálpebras”. A frase do poeta e 

escritor Décio Pignatari mostra que não podemos 

nos proteger dos sons desconfortáveis fechando 
naturalm: 
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. | | i- y £ | ) R | i? \ T 
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MOVIMENTAÇÃO 
DO CORPO HUMANO 


De que trata 
este capitulo 


A maneira como 
os músculos 
recobrem e com 
ele se relacionam 
o esqueleto 

é muito bem 
representada 
nessa montagem, 
exibida na 
exposição 

de anatomia 

do Centro de 
Ciências da 
Califórnia, entre 
julho de 2004 e 
janeiro de 2005. 


A ideia de que a prática regular de atividade física é essencial ao bom funcionamento do 
organismo vem desde a antiga Grécia e é comprovada pela ciência. Novas pesquisas médicas é 
biológicas sobre o desempenho esportivo do corpo humano têm focalizado sobretudo os mús- 
culos. Hoje sabemos, por exemplo, que um maratonista possui músculos bem diferentes dos 
de um corredor de 100 metros rasos. Sabemos, também, como os diversos tipos de treinamento 
físico podem afetar os músculos, modificando-os e aumentando sua força e resistência. 

As pesquisas também têm levado a compreender melhor o que ocorre com nossos 
músculos ao longo da vida, tornando possível prolongar a atividade e a saúde, mesmo 
em idades mais avançadas. 

Embora os músculos sejam os grandes astros dos esportes, não podemos esquece” 
de seu aliado na produção dos movimentos corporais: o esqueleto. É a combinação 
de músculos e ossos, coordenados pelo sistema nervoso, que nos permite realizar não 
só os movimentos mais simples, necessários às atividades cotidianas, mas também 05 
movimentos precisos e elaborados que admiramos nos ginastas olímpicos. 

Neste 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Codigo Penal o Lei 9.610 de 19 do fevereiro de 1998. 


| La As 
| Objetivo Geral 


| e Reconhecer em si mesmo as bases 
. hq = 
permitem a movimentação corporal 
t 


corpo para manter boa qualidade de vida 


Objetivos Didáticos 


Struturais do c 
valorizand 


orpo humano e os princípios fisiológicos que 


9 a necessidade de um cuidado permanente com o 


20.1 A PELE HUMANA 


A pele humana, constituída pela epiderme e pela 
derme, é um órgão complexo, responsável por diver- 
sas funções fundamentais à vida. Além de proteger 
nosso corpo da ação de agentes físicos, químicos e 
biológicos, a pele é responsável por nossa sensibilida- 
de táctil e desempenha papel importante na manu- 
tenção da temperatura corporal. (Fig. 20.1) 


mm Epiderme 


A epiderme (do grego epi, sobre, e dermatos, 
pele) é um tecido epitelial constituído por diversas ca- 
madas de células sobrepostas, bem aderidas umas às 
outras. A camada mais interna, denominada camada 


(A) Glândula 
sebácea 


Pelo 


Camada 
Queratinizada 


Epiderme 


basal, ou camada germinativa, é formada por cé- 
lulas que se dividem continuamente por mitose, pro- 
duzindo novas células. Estas empurram progressiva- 
mente as células acima delas em direção à superfície 
corporal, de modo que, durante sua vida, as células 
epidérmicas se encaminham da região mais profunda 
do tecido epitelial, onde se formaram, para a por- 
ção mais externa da pele. Durante esse período elas 
passam por diversas transformações: achatam-se, 
ancoram-se às vizinhas, secretam substâncias imper- 
meabilizantes nos espaços intercelulares, produzem 
queratina (uma proteína fibrosa e resistente) e final- 
mente morrem, transformando-se em placas com 
forma de escama. 


Camada de 
—" queratina 
(células mortas) 


A região imediatamente acima da camada germi- 
nativa é constituída por células que se mantêm unidas 
graças a projeções superficiais, sendo por isso denomina- 
da camada espinhosa. Na região seguinte, conhecida 
como camada granulosa, as células se achatam e as- 
sumem forma cúbica, sendo repletas de substâncias pre- 
cursoras, da queratina. A camada mais externa da pele, 
conhecida como camada córnea, é constituída por 
células mortas e queratinizadas, que se achatam como 
escamas. Essa camada é substituída aproximadamente a 
cada três semanas, à medida que as escamas mais exter- 


nas se descamam e são eliminadas. (Fig. 20.2) 


Camada 
córnea 
(queratinizada, 
células mortas) 


SUPERFÍCIE CORPORAL 


E 
Tee cm 
e rem 
e ro Se — 
EEE PR as 
CENT TES T 
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Camada 


de granulosa 


Camada 
espinhosa 
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Camada 
basal ou 
germinativa 
(células em 
divisão) 


LÂMINA BASAL 
Figura 20.2 


Representação esquemática que mostra as quatro camadas 
da epiderme, um tecido epitelial estratificado pavimentoso 
queratinizado. 
A epiderme apresenta também melanócitos, cé- 
situadas junto à camada basal e especializadas na 


Os melanócitos apresentam prolonga 
penetram no interior das células precursora 
das células das camadas basal e espinhosa 
introduzindo nelas grãos de melanina. Es 
desempenha duas importantes funções 
organismo: absorve parte da energia co 
ção ultravioleta da luz solar e neutraliza o 
compostos prejudiciais que se formam q 
danificada pela radiação ultravioleta. 

A quantidade de melanócitos é mais ou me 
a mesma em todas as pessoas, independentemer 
da cor da pele. O que diferencia uma pessoa de E 
clara de outra de pele escura é a quantidade de 
lanina contida nos melanócitos e não o número des- 
sas células. Além disso, a cor da pele é influenciada 
por outros fatores, como a quantidade de caroteno 
pigmento alaranjado que se acumula sob a derme, e 
a quantidade de capilares sanguíneos presentes ną 
derme. A exposição ao sol escurece a pele porque 
estimula a produção de melanina. 

Outros tipos celulares presentes na epiderme são 
as células de Langerhans e as células de Merkel. As célu- 
las de Langerhans têm prolongamentos que penetram 
entre as células epidérmicas; sua função é reconhecer e 
destruir agentes estranhos que entrem na pele, além de 
alertar o sistema imunitário para agir contra os invasores. 
As células de Merkel são dilatadas e mantêm contato 
com fibras nervosas provenientes da derme e que pene- 
tram na membrana basal. Sua função é perceber esti- 
mulos mecânicos, transmitindo-os às fibras nervosas. Por 
isso, diz-se que elas são mecanorreceptores. 


Mentos que 
S dos elos 
da Epiderm 
Sa SUbstâncio 
Protetoras no 
ntida na radia 
S radicais E 
uando a pele é 


e- 


mm Derme 


A derme é um tecido conjuntivo rico em fibras pro- 
teicas, vasos sanguíneos, terminações nervosas, órgãos 
sensoriais e glândulas. As principais células dérmicas são 
os fibroblastos, responsáveis pela produção de fibras 
proteicas e de uma substância gelatinosa que preen- 


che os espaços do tecido, a substância fundamental. 


tE? æ UV o. 


De Penal e Lei STO de 19 do roversiro de T999 


ae teverairo de 1998 


610 do 19 


Art 184 do Codigo Penal e Lei 9 


Preprosução prolbids 


JURANDIR RIBEIRO 


'entos constituídos de proteí- 


colágenas (mais espessas 
as (mais finas e elásticas) e 
ais finas e entrelaçadas). É 
que confere a resistência e a 


o conjunto dessas fibra 
elasticidade UPS SS 

A primeira camada dérmica, localizada ime- 
diatamente abaixo da epiderme, é chamada de ca- 
mada papilar, pois apresenta inúmeras saliências 

apilas dérmicas) que se encaixam em reentrâncias 
da epiderme. Da camada papilar partem fibras finís- 
simas da proteina colágeno, que se ancoram forte- 
mente à epiderme, garantindo sua perfeita união à 
derme. 

Sob a camada papilar situa-se uma camada 
mais espessa, a camada reticular, constituída por 
tecido conjuntivo mais denso e rico em fibras elásti- 
cas, com relativamente menos células. Nessa camada 
há vasos sanguíneos, vasos linfáticos e terminações 
nervosas; aí também se situam as raízes dos pelos 
glândulas sebáceas e glândulas sudoríparas. (veja nã 
figura 20.1) 

Imediatamente abaixo da derme há uma camada 
de tecido conjuntivo frouxo, a tela subcutânea, ou hi- 
poderme, rica em fibras e em células que armazenam 
gordura (células adiposas). A gordura armazenada nesse 
tecido, além de constituir reserva de energia, atua como 
isolante térmico do corpo. Apesar de estar associada à 
pele, a camada subcutânea não faz parte dela. 


Em Anexos da pele: 
pelos, unhas e glândulas 


Pelos são finos bastões de queratina produzidos 
pela compactação de restos de células epidérmicas mor- 
tas. Um pelo se forma no interior do folículo piloso, um 
tubo de células epidérmicas que se aprofunda derme 
adentro. No fundo desse folículo ocorre a produção de 
Células que sintetizam queratina, morrem e se compac- 
tam na base do pelo, levando ao seu crescimento. Cada 
folículo piloso está ligado a um pequeno músculo eretor, 


Pelos: : eena > 


n 


Leito ungueal 


que permite a movimentação do pelo, e a uma ou mais 
glândulas sebáceas, que o lubrificam. 

A cor do pelo ou cabelo é determinada pelas quan- 
tidades de dois tipos de melanina: a eumelanina, de cor 
negra ou marrom escura, e a feomelanina, de cor mais 
amarelada. Quanto maior a quantidade de eumelani- 
na, mais escuro será o cabelo. Cabelos loiros têm pouca 
quantidade dos dois tipos de melanina, mas prevalece a 
feomelanina. Praticamente todo pigmento presente nos 
cabelos ruivos é feomelanina. O embranquecimento dos 
cabelos a partir da meia-idade parece ser causado pela in- 
terrupção na transferência de melanina dos melanócitos 
para as células da base do folículo piloso. 

Os pelos estão presentes em todo o corpo hu- 
mano, com exceção da palma das mãos, da planta 
dos pés e de certas partes dos órgãos genitais. Uma 
pessoa tem, em média, cinco milhões de folículos pi- 
losos no corpo, sendo que entre 100 mil e 150 mil 
localizam-se na cabeça. 

Unhas são placas de queratina presentes nas pon- 
tas dos dedos; nos pés, dão mais equilíbrio ao caminhar 
e, nas mãos, auxiliam a apreensão e a manipulação de 
objetos. A unha cresce pela contínua compactação de 
restos de células mortas repletas de queratina, a partir 
de uma dobra da epiderme localizada em sua base (o 
chamado leito da unha, ou leito ungueal). 

Glândulas sebáceas são pequenas bolsas cons- 
tituídas por células epiteliais glandulares, localizadas 
junto aos folículos pilosos, nos quais lançam sua secre- 
ção oleosa. Sua função é lubrificar a pele e os pelos, 
evitando seu ressecamento. 

Glândulas sudoríparas, presentes em todo o 
corpo, exceto na glande do pênis e nos lábios, são 
estruturas tubulares enoveladas localizadas na derme, 
que se conectam a poros na superfície da epiderme, 
onde eliminam o suor. Este é um fluido constituído 
por água, íons de sódio (Na*) e de potássio (K*), íons 
de cloreto (Ct), ureia, amônia e ácido úrico. O suor 
ajuda a manter constante a temperatura corporal, 
pois, ao evaporar, absorve grande quantidade de calor 
da superfície do corpo, resfriando-o. (Fig. 20.4) 
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Em Funções da pele 


A pele funciona como uma barreira protetora 
do organismo contra a ação de agentes físicos, quími- 
cos e biológicos. A camada córnea, constituída pelas 
células queratinizadas da epiderme, protege o corpo 
do atrito e de arranhões. Os melanócitos produzem 
melanina, pigmento que protege o corpo contra a 
ação dos raios ultravioleta da luz solar. As células de 
Langerhans reconhecem e eliminam agentes estra- 
nhos que penetram na pele, protegendo o corpo de 
infecções. 

As secreções das glândulas sebáceas e das glân- 
dulas sudoríparas contêm substâncias que matam di- 
versos tipos de microrganismo. Além disso, o pH ácido 
(entre 3 e 5) dessas secreções evita a proliferação de 
microrganismos estranhos ao corpo; as bactérias que 
constituem a flora normal de nossa pele estão adap- 
tadas a esse pH e ao ambiente relativamente seco de 
nossa superfície corporal. 

Além dessa função protetora, a pele desempe- 
nha importante papel na manutenção de nossa tem- 
peratura corporal. Quando a temperatura do corpo 
sobe, impulsos nervosos provocam a dilatação dos 
vasos sanguíneos dérmicos, fazendo com que maior 
quantidade de sangue passe a circular na pele. Com 
isso, aumenta a irradiação de calor para o meio, e o 
corpo esfria. Em dias frios, os vasos sanguíneos da pele 
se contraem, fazendo com que menos sangue circule 
na superfície do corpo. Desse modo, reduz-se a perda 
de calor. 

A pele desempenha também função sensorial, 
estando repleta de terminações nervosas (receptores 
cutâneos) capazes de captar estímulos mecânicos, 
térmicos ou dolorosos. Os folículos pilosos, por exem- 
plo, são envolvidos por fibras nervosas capazes de 
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20.2 MÚSCULOS DO 
CORPO HUMANO 


Um músculo é um órgão constituído basica. 
mente por tecido muscular, que, como vimos no capí. 
tulo 9, pode ser de três tipos: cardíaco, liso e estriado 
esquelético. O conjunto de músculos, ou seja, a mus. 
culatura, é responsável por cerca de metade da mass; 
corporal de uma pessoa saudável. 


A locomoção e a movimentação de partes do cor- 
po, a circulação do sangue nos vasos sanguíneos, o des- 
locamento do alimento no tubo digestório, a eliminação 
de saliva pelas glândulas salivares e a eliminação de urina 
são apenas alguns exemplos de ações que dependem da 
atividade muscular. Músculos podem ser comparados à 
“motores” que transformam a energia dos nutrientes 
em trabalho, permitindo a movimentação do corpo. 


Os músculos estriados esqueléticos constituem 
grande parte de nossa massa corporal, formando o 
que se chama popularmente de carne. Essa muscula- 
tura recobre totalmente o esqueleto e está presa aos 
ossos por meio de filamentos resistentes — os ten- 
dões — constituídos pelas extremidades do tecido 
fibroso que reveste os músculos. (Fig. 20.6) | 
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Figura 20.6 
Representação esquemática sem escala (cores-fantasia) de run dos 656 músculos 
estriados emulicos do corpo humano. Ea 
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O papel do cálcio 
na contração muscular 


À contração dos sarcômeros é estimulada por 
pulsos nervosos, que chegam à fibra muscular es 
trada pela terminação axônica de um neurônio mo 
tor. A partir da sinapse neuromuscular, O impulso ner- 
voso propaga-se pela membrana da fibra muscular e 
dai para o reticulo endoplasmático (conhecido como 
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Energia para a contração muscular 


A fonte direta de energia para a contração muscu- 
jar são moléculas de ATP produzidas nas mitocôndrias 
durante a respiração aeróbia ou, em caso de ausência de 
gás oxigênio, pela fermentação láctica. No entanto, a 
quantidade de ATP disponível na célula muscular é sufi- 
ciente para manter a contração por apenas 0,5 segundo. 
Assim, os músculos não conseguiriam desempenhar suas 
funções se não dispusessem de um reservatório extra de 
energia. Esse reservatório é o fosfato de creatina, ou 
fosfocreatina, uma substância altamente energética 
presente nas fibras musculares em uma concentração 
10 vezes maior que a de ATP. 

À medida que o estoque de ATP vai sendo utili- 
zado, a célula muscular transfere fosfatos energéticos 
das moléculas de fosfato de creatina para moléculas de 
ADP, gerando mais ATP. Quando cessa a atividade da 
fibra muscular, grupos fosfatos de novas moléculas de 
ATP geradas na respiração celular são transferidos para 
moléculas de creatina, repondo o estoque de fosfato de 
creatina. Esta substância é, portanto, a fonte indireta de 
energia para a contração muscular. (Fig. 20.8) 

Células musculares também armazenam gran- 
de quantidade de glicogênio, que constitui um re- 
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Durante um exercício físico muito intenso, à 
quantidade de gás oxigênio que chega aos músculos 
pode não ser suficiente para suprir as necessidades res- 
piratórias das fibras musculares. Nesse caso, após es- 
gotarem-se as reservas de gás oxigênio ligado à mio- 
globina, as fibras musculares passam a produzir ATP 
por meio da fermentação láctica. 

Esse processo, embora produza bem menos 
energia que a respiração aeróbia, garante a produção 
de ATP na situação de emergência. Uma consequên- 
cia da fermentação é a produção de ácido láctico 
(C,H,O;), cujo acúmulo nos músculos causa dor e in- 
toxicação das fibras musculares. 

O ácido láctico produzido nos músculos é trans- 
portado pelo sangue até o fígado e os rins, onde é re- 
convertido a glicose por meio da gliconeogênese. 
Esse processo metabólico, também chamado de neo- 
glicogênese, gera glicose a partir de precursores de 
natureza não-glicídica, tais como ácido láctico, ami- 
noácidos e glicerol. Cerca de 90% da gliconeogênese 
em nosso corpo ocorre nas células do fígado; os 10% 
restantes ocorrem nos rins. 


mm Fisiologia dos 
músculos esqueléticos 


Antagonismo muscular 


As extremidades dos músculos estriados esque- 
léticos são geralmente afiladas e terminam nos ten- 
dões, que ligam os músculos aos ossos. Ao se con- 
trair, o músculo puxa os ossos aos quais está ligado, 
mas, ao se distender, não consegue gerar o efeito 
contrário, ou seja, empurrar os ossos. Por isso, mús- 
culos esqueléticos atuam geralmente em duplas, com 
movimentos antagônicos: enquanto a contração de 
um músculo da dupla produz movimento em um. 
sentido, a contração do outro produz r 
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Uma dupla de músculos de nosso braço, o bíceps 
e o tríceps, exemplifica esse antagonismo. O bíceps está 
fixado aos ossos do ombro e ao osso rádio; ao se con- 
trair, ele puxa o antebraço para cima. O tríceps prende- 
-se aos ossos do ombro e ao osso ulna e sua contração 
produz a extensão do antebraço. (Fig. 20.9) 
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Figura 20.9 
Representação sem escala (cores-fantasia) 
da ação dos músculos biceps e tríceps na 
flexão e na extensão do antebraço. 


Grau de contração muscular 


Um músculo esquelético contrai-se quando as 
terminações axônicas de um nervo motor lançam so- 
bre suas fibras musculares a acetilcolina. Esse neuro- 
transmissor liga-se a receptores da membrana da fibra 
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O tônus muscular depende da inervação po 
neurônios motores; além de manter os músculos pr 
parados para a contração, o tônus é essencial Pier 
manutenção da atividade vital das células musculares, 
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Contração isotônica 
e contração isométrica 


A força que um músculo exerce sobre um obje- 
to, ao se contrair, é chamada de tensão muscular, e 
a força que o objeto exerce sobre um músculo é a re- 
sistência. Por exemplo, quando flexionamos o braço 
para suspender um objeto, o bíceps exerce sobre ele 
uma tensão muscular e o peso do objeto exerce so- 
bre o músculo uma resistência; dependendo da resis- 
tência, seremos ou não capazes de erguer o objeto. 
Se a resistência não for muito grande, a contração 
fará o bíceps encurtar e o objeto será suspenso pelo 
antebraço. 

Quando o músculo encurta durante a contra- 
ção, fala-se em contração isotônica (do grego iso, 


igual, semelhante, e tónikus, força). No caso de não 
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as Articulações ósseas 


articulação óssea é o local onde dois Ossos fa- 
ES contato. No crânio, por exemplo, as articulações 
cão fixas, e os ossos estão firmemente unidos, formando 
a caixa resistente. Em outras articulações, os Ossos 
«m contato podem movimentar-se um em relação ao 
outro, COMO na articulação do braço e do antebraço. 
As articulações ósseas móveis podem ser de 
„rios tipos. Nos ombros, por exemplo, elas são do 
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Ossos carpais 


Ossos metacarpais 


Falanges 


Fêmur 


tipo “bola-e-soquete”, possibilitando movimentos 
giratórios dos braços; nos joelhos e cotovelos, são 
do tipo “dobradiça”, permitindo movimentos de 
flexão em um único plano. 

Os ossos de uma articulação móvel têm de des- 
lizar suavemente, sem atrito, um sobre o outro; caso 
contrário eles se desgastariam. Esse deslizamento sua- 
ve é garantido pela presença de cartilagens lisas nas 
extremidades dos ossos, e pela lubrificação constante 
por líquidos viscosos. (Fig. 20.10) 
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Os ossos de uma articulação móvel mantêm-se no 
lugar graças a cordões resistentes, constituídos por tecido 
conjuntivo fibroso — os ligamentos —, que estão firme- 
mente aderidos ao periósteo, camada de tecido conjun- 
tivo fibroso que reveste os ossos. 


mm Partes do esqueleto 


Uma pessoa adulta tem 206 ossos, responsáveis 
por cerca de 14% da massa corporal. O maior osso 
do corpo é o fêmur (o osso da coxa), com cerca de 
45 cm de comprimento; os ossos menores são os da 
orelha média (bigorna, martelo e estribo), com cerca 
de 0,25 cm cada um. 


O esqueleto é dividido em dois grandes con- 
juntos ósseos: o esqueleto axial, constituído pelos 
ossos da cabeça e da coluna vertebral, incluindo as 
costelas, e o esqueleto apendicular, constituído pe- 
los ossos dos braços e das pernas (braços e pernas são 
apêndices corporais, daí a denominação). Esses dois 
esqueletos estão conectados pelos ossos dos cíngulos 
dos membros, ou cinturas articulares. 


Ossos da cabeça 


Na cabeça há 29 ossos, oito dos quais são 
abaulados e firmemente unidos, formando o crã- 
nio, a caixa arredondada que abriga e protege o 
encéfalo. Na região anterior do crânio localizam-se 
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fechar a boca. (Fig. 20.11) 
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As vértebras articulam-se em sequência e «:, 
unidas entre si por ligamentos, formando um fo 
ósseo firme e flexível. A sobreposição dos orifício, 
das vértebras forma um tubo ao longo da colina 
vertebral, onde se aloja a medula espinal. Entre z 
vértebras há um tipo de cartilagem resistente, que 
atua como amortecedor de choques quando a coly. 
na é pressionada. 

As sete primeiras vértebras da coluna são chama. 
das de vértebras cervicais e constituem o pescoço, 
que sustenta a cabeça. Em seguida há doze vértebras 
torácicas, ligadas às costelas, que formam a caixa to- 
rácica. Ao conjunto de vértebras torácicas seguem-se 
cinco vértebras lombares, as maiores da coluna, que 
suportam o peso da parte superior do corpo, quando 
estamos em pé. 
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dos adultos apresenta sete ossos a menos que a das 
crianças. (Fig. 20.12) 

Cada vértebra torácica está ligada a dois ossos 
em forma de arco, as costelas. Ao todo, há doze 
pares de costelas. Os seis pares superiores unem-se, 
por cartilagens, a um osso achatado localizado no 
meio do peito, O esterno, e são chamadas costelas 
verdadeiras. As costelas dos quatro pares seguin- 
tes, chamadas costelas falsas, são mais curtas e 
suas extremidades prendem-se, também por carti- 
lagens, às costelas acima delas. 
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As costelas dos dois últimos pares terminam em 
pontas livres e, por isso, são chamadas de costelas 
flutuantes. Algumas pessoas podem ter uma costela 
extra, curiosamente um fenômeno três vezes mais CO- 
mum em homens que em mulheres. 

As costelas formam uma estrutura comparável a 
uma gaiola de ossos, a caixa torácica, que protege O 
coração, os pulmões e os principais vasos sanguíneos. 
Na base da caixa torácica, separando-a do abdome, 
localiza-se o diafragma. 


Ossos dos membros 


Cada membro superior é composto pelo braço, 
antebraço e mão. A região em que a mão se articula 
com o antebraço denomina-se punho. O braço possui 
um único osso, o úmero, que, no cotovelo, se articula 
com os dois ossos do antebraço, o rádio e a ulna. 

No punho, o rádio e a ulna se articulam com 
ossos do carpo, uma região da mão formada por 
oito ossos (ossos carpais). Ao carpo segue-se o me- 
tacarpo, constituído por cinco ossos alongados (os- 
sos metacarpais), que se articulam com os ossos dos 
dedos, as falanges. 


O esqueleto dos membros superiores prende-se 
ao esqueleto axial por meio do cíngulo dos membros 
superiores (ou cintura escapular), constituído pela 
escápula e pela clavícula. A clavícula é um osso em 
forma de bastão curvo, situado na parte superior do 
peito. A escápula (ou omoplata) é um osso grande e 
chato, com forma triangular, localizado na parte supe- 
rior das costas. 

Cada membro inferior é composto de: coxa, 
perna e pé. A região em que o pé se articula com 
a perna denomina-se tornozelo. A coxa possui um 
único osso, o fêmur, que é o mais longo do corpo. A 
perna possui dois ossos, a tíbia e a fíbula. 

O fêmurarticula-se com a tíbia e coma patela, um 
pequeno osso em frente à articulação do joelho. Nessa 
região ocorre também a articulação da tíbia com a fí- 
bula. No tornozelo, a tíbia e a fíbula articulam-se com o 
osso tálus, um dos sete ossos (ossos tarsais) que formam 
o tarso, a região posterior do pé. Ao tarso segue-se 


o metatarso, formado por cinco ossos alongados (os- 


z 
f2] 
Š 
3. 
6) 
o 
[ea] 
É 


FABIO COLOMBINI 


Clavícula 


sos metatarsais), que se articulam Com as fal 
ossos dos artelhos (ou “dedos dos pés”) (fi âNges, o 
Os membros inferiores ligam-se Bi 2013) 
axial por meio do cíngulo dos membros quelet 
(ou cintura pélvica). A cintura pélvica Side res 
te chamada de bacia ou quadril, é oh naa i 
ossos denominados ilíacos ou pélvicos E t dei 
lado da coluna. Os ossos ilíacos articulam-se de Cada 
traseira, com o sacro, e unem-se na parte A Parte 
por um ligamento chamado de sínfise púbica or , 
resulta, na verdade, da fusão de três ossos Ê a 
ísquio e o púbis. Na região correspondente Pi 
ílio há uma cavidade, denominada acetábulo pe 
encaixa a cabeça do osso fêmur. rias Re 
Além de ser a região de ligação dos membros infe. 
riores, o cíngulo dos membros inferiores Protege órgão 
como a bexiga urinária, parte do intestino grosso e a 
mulheres, o útero. As mulheres têm a cintura pélvica 
(pelve) mais larga do que os homens, o que é considera. 
do uma adaptação evolutiva ao parto. 


Figura 20.13 

A. Tórax de uma pessoa em vista frontal, 
evidenciando a clavícula (osso da 
“saboneteira”). B. Tórax em vista posterior 
mostrando a escápula, o osso da “asa”. 
C. Representação sem escala (cores- 
-fantasia) dos ossos dos cíngulos dos 


membros superiores e inferiores. 


Falanges 
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PELE ADENTRO 


Um novo entendimento 
sobre a evolução da cor da pele humana 


Nas diversas partes do mundo, a cor da pele humana evoluiu de modo a se 
tornar Escuta o bastante para evitar a destruição do nutriente folato pela luz solar 
e clara o suieiente para permitir a produção da vitamina D. [...] 

Geógrafos e antropólogos sabem, há muito tempo, que a distribuição das 
populações humanas quanto à cor da pele não é casual: povos de pele mais es- 
e: Ve DOS trópicos, enquanto os de pele mais clara habitam as regiões mais 
próximas dos polos. 

Durante anos, dominou a teoria de que a pele mais escura seria uma 
adaptação que protege contra o câncer tegumentar. Entretanto, uma série de 
descobertas levou a um novo entendimento sobre a evolução da cor da pele 
humana. Evidências epidemiológicas e fisiológicas recentes sugerem que a 
distribuição da cor da pele no mundo deve-se à adaptação contra os efeitos 
deletérios da radiação ultravioleta do Sol sobre nutrientes chaves que atuam 
na reprodução. [...] 

[...] Em 1978 demonstrou-se que pessoas de pele clara expostas à luz solar 
intensa tinham níveis anormalmente baixos da vitamina folato em seu sangue. 
Observou-se também que, em menos de uma hora, o soro sanguíneo humano 
reduzia em 50% seu teor de folato ao ser submetido à luz ultravioleta. A im- 
portância desses achados para a reprodução humana ficou evidente quando se 
descobriu, no final da década de 1980, que a deficiência de folato em mulheres 
grávidas estava relacionada ao aumento do risco de ocorrer, no tubo neural do 
feto, um defeito conhecido por “espinha bífida” (em uma região da coluna ver- 
tebral as vértebras não envolvem a medula espinal). Além disso, como o folato é 


protetora contra a destruição de folato. | 
ublica em 1966, de um artigo ciel 


E | E E Drioniutõos de leitura | 


MR] O texto de Nina Jablonsky e George Chaplin, publicado EB Leia o quarto parágrafo da Leitura, Por 


f l 1 . . ~> E A . A q . que A 
di na revista Scientific American, trata das mais recentes inter- soas de pele clara, expostas à luz R e pes- 
HNN ` ã Ee E inte 

IARE E ES A PS, : z ns 

E pretações sobre a evolução da cor da pele humana. Para têm níveis muito baixos da vitamina Mir a, 
| E em 
J 


MR facilitar a leitura e a compreensão desse interessante texto, 


ads ; z ; seu sangue? Qual é a importância do f 
elaboramos um questionário de orientação, a seguir. 


i olato para o 
organismo, de acordo com o texto? ; 


| EL Leia o primeiro parágrafo da Leitura. Note que 4] 
bo ele traz uma conclusão difícil de se entender 

| ii RREN completamente antes de ler o texto até o fim. Você 
PARTH poderá reler esse parágrafo novamente, depois de 5] 
Bi trabalhar o texto. Por enquanto, responda: quais 

MER T as duas substâncias mencionadas que são afetadas 

IR pela luz solar? 


Leia o quinto parágrafo da Leitura. Qualéahi é 
tese formulada pelos autores do artigo? 


Leia o último parágrafo da Leitura. É possível de 
acordo com o texto, concluir que a humanidade 
surgiu na região tropical do planeta e devia ter 
pele escura? Discuta. 


EE Leio segundo e terceiro parágrafos da Leitura. De 
acordo com o texto, qual é o fato constatado “há 6. Volte ao início do texto e leia novamente o primeiro 
muito tempo” por geógrafos e antropólogos sobre parágrafo. Você acha que seu entendimento se am- 
a cor da pele das populações humanas? Qual era a pliou, depois da leitura do texto até o fim? Comente 
teoria para explicar tal fato? a respeito. 
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ATIVIDADES 


“1 FEZES TOP" | 
QUESTÕES PARA REVISAO 


E Questões objetivas 


ea 20.1 A pele humana 


EEE à, 1. Os dois tecidos que formam a pele humana são 
1 a) cartilagem e musculatura lisa. 

b) derme e cartilagem. 

c) epiderme e derme. 

d) epiderme e musculatura lisa. 


2. A pele humana é revestida por uma camada impermeável 

formada pela proteína queratina, que 

a) se acumula no interior das células epidérmicas da 
camada córnea. 

b) se acumula no interior dos melanócitos, quando esti- 
mulados pela radiação ultravioleta. 

c) é secretada pelas glândulas sebáceas e acumulada na 
camada granulosa. 

d) é secretada pelas glândulas sudoríparas e acumulada 
na camada espinhosa. 


3. Acor da pele resulta principalmente do acúmulo de 
a) melanina nos fibroblastos e nas células de Langerhans. 
b) melanina nos melanócitos e nas células epidérmicas. 
c) queratina nos fibroblastos. 
d) vitamina D nos melanócitos. 


4. Pelos e unhas são formados 
a) ambos por melanina. 
b) ambos por queratina. 
c) por queratina e por melanina, respectivamente. 
d) por melanina e por queratina, respectivamente. 


5. O suor é secretado pelas glândulas 
a) adrenais. c) sebáceas. 


crinas. = d) sudoríparas. 


7. Que denominação recebe a célula Muscular co 
A 1 i m j 
transversais, multinucleada e de contração volu ia 
Ntária? 
8. Como se denomina o conjunto de filamentos co 


7 Nntráta: 
que percorre uma célula muscular de ponta a p tráteis 


Onta? 
9. Como se denomina a característica de um m 


a úsculo 
lético apresentar sempre algumas fibras con e 


traídas? 
10. Qual éo nome de cada um dos conjuntos de fibras ç 


que se repetem ao longo das células musculares estriad 
conferindo-lhes seu padrão estriado característico? E 


Ontráteis 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
11 e 12. 

a) Actina. 

b) Melanina. 

c) Miosina. 

d) Queratina. 


11. Qual é a proteína que forma os filamentos mais finos, 
presentes nas bordas dos miômeros? 


12. Qual é a proteína que forma os filamentos grossos, pre- 
sentes na região central dos miômeros? 


13. As estrias transversais presentes nas fibras musculares 

esqueléticas e cardíacas resultam da disposição 

a) lado a lado das terminações nervosas que inervam 
cada célula muscular. 

b) lado a lado das diversas células que formam cada fibra 
muscular. 

c) ordenada de proteínas ao redor da membrana de cada 
célula muscular. 

d) ordenada de proteínas no interior de cada célula 
muscular. 


ipais componentes da célula muscular, direte- 
idos na sua contração, são as proteínas — 


toverstro ds 1998 


Codigo Fonal e Lel 9.610 do 19 do 


go 


a condições normais, músculos esqueléticos apre- 
sentam algumas fibras sempre contraídas. O músculo 
como um todo mantém-se em um estado permanente 
de atividade ou tensão muscular, conhecido como 
a) antagonismo muscular. 

p) lei do tudo ou nada. 
c) sinapse neuromuscular. 
d) tônus muscular. 


18. A contração muscular isométrica difere da contração 
isotônica porque nesta última 
a) ocorre aumento do comprimento do músculo. 
b) ocorre diminuição do comprimento do músculo. 
c) o músculo se contrai sem alterar o comprimento. 
d) o músculo entra em tetania. 


20.3 Sistema esquelético 


19. O conjunto de peças rígidas e articuladas que dá susten- 
tação interna a nosso corpo constitui o sistema 
a) endócrino. 
b) esquelético. 
c) imunitário. 
d) muscular. 


20. Cada peça do esqueleto humano, formada por células 
vivas mergulhadas em uma matriz rígida de fibras pro- 
teicas e sais minerais, é um(a) 

a) articulação óssea. 
b) ligamento. 

c) osso 

d) tendão. 


Utilize 


24. Qual é o nome do osso achatado localizado no meio 
do peito? 


25. Como se denomina um osso curvo que parte de uma 
das vértebras torácicas e termina na região anterior 
do tórax? 


26. Qual é o nome do conjunto de peças ósseas, localizado no 
meio das costas e dentro do qual fica a medula espinal? 


27. Qual a denominação da caixa arredondada, formada 
por ossos abaulados e firmemente unidos, que abriga e 
protege o encéfalo? 


28. Como se denomina cada uma das peças ósseas que, 
empilhadas, formam o eixo corporal? 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
29 e 30. 


a) Cíngulo dos membros superiores, ou cintura peitoral. 
b) Cíngulo dos membros inferiores, ou cintura pélvica. 
c) Costela. 

d) Vértebra. 


29. Qual é a denominação do conjunto de ossos que une o 
esqueleto dos membros inferiores à coluna vertebral? 


30. Que nome recebe o conjunto de ossos que une o esqueleto 
dos membros superiores à coluna vertebral? 


31. Aestrutura óssea formada por parte da coluna vertel 
pelas costelas e pelo esterno é cham. da: 
orácica. CE: É 


m Questões dissertativas 


35. Redija um breve texto explicando: a) de que modo a pele 


protege nosso corpo contra organismos invasores; b) de 
que modo a pele participa no controle de nossa tempe- 
ratura corporal. 


36. O que é tônus muscular? Qual é sua relação com a postura 


corporal? 


z 


37. Considerando que a “lei do tudo ou nada” é válida para 


todos os músculos esqueléticos, como podemos graduar 
nossa força muscular? 


38. Além de atuarem na locomoção e no suporte do corpo, 


os ossos desempenham outras funções importantes no 
organismo. Cite uma delas. 


39. Descreva brevemente a organização básica do esqueleto 


humano enumerando as partes em que ele costuma ser 
dividido. 


40. As fotos mostram radiografias (colorizada artificialmente) 
das mãos de um adulto e de uma criança ampliadas ao 
mesmo tamanho. Identifique qual pertence ao adulto e qual 
pertence à criança, justificando sua escolha. Com o auxílio 
dos desenhos e da descrição apresentados no texto, tente 
identificar os diversos ossos que aparecem na radiografia. 


a) glicose. 

b) glicogênio. 

c) monóxido de carbono. 
d) ácido lático. 

e) etanol. 


42. (PUC-Minas) “A calvície pode estar COM os 4 
contados.” Pesquisadores da Universidade de) 
York (EUA) conseguiram produzir tufos de pai. 
além de células da pele e glândulas sebáceas 4. 
tir de células-tronco adultas retiradas de folicul 
capilares. Até o momento, o experimento foi rez}; 
zado somente em camundongos, mas os cientist 
esperam realizar testes com tecidos humanos e 
o final do ano, na intenção de ajudar indivíduos 
calvos e aqueles que tiveram a pele danificada 
como vítimas de queimaduras de terceiro grau 
A esse respeito, é correto afirmar, EXCETO: 

a) As células que produzem os pelos têm origem ecto- 
dérmica assim como os neurônios. 

b) As células-tronco citadas têm origem em um tecido 
epitelial de revestimento. 

c) As glândulas sebáceas acima referidas se originaram 
da mesoderme da pele. 

d) As células que dão origem às unhas são provenientes 
do mesmo folheto embrionário que dá origem às 
glândulas sudoríparas e mamárias. 


43. (PUC-PR) Analise as afirmações relacionadas à ilustração 
de uma secção de um tecido humano: 


j (puC-Campinas-SP) Considere os seguintes músculos: 
“1 lisos, responsáveis pelo peristaltismo; 
jj. estri ados, responsáveis pelos movimentos do esque- 


leto; 
Il. cardíaco, responsável pelos movimentos de sístole e 
: diástole. 
ias 
va Precisam estar dispostos em pares antagônicos para 
os, serem eficientes em sua função, 


d) He II, somente. 
e) I Iel. 


a) JE somente. 
b) JI, somente. 
c) Te III, somente. 


45. (UFC-CE) 


Durante a infância e adolescência, a formação óssea 
se processa a uma velocidade maior que a reabsor- 
ção, resultando em um aumento da densidade até 
que os jovens adultos alcancem, por volta dos 18 
anos, O pico da massa óssea. 


e Scientific American Brasil, abr. 2003, p. 84. 


De acordo com o texto, as atividades de formação e reabsor- 
ção, responsáveis pelo aumento da densidade óssea, decorrem da 
ação de dois tipos celulares que são, respectivamente: 

a) osteoblastos e osteoclastos. 

b) condroblastos e condrócitos. 

c) condrócitos e condroblastos. 

d) osteoclastos e osteoblastos. 

e) condroblastos e osteoblastos. 


esquelética envolve. 
o: 


. (Uerj) Mediu-se a concentração do íon cálcio no interior 


intervalo de tempo: 


a) Tipicamente, os músculos e elementos do esqueleto | 
formam alavancas mecânicas. | 

b) O tecido ósseo e o tecido muscular constituem dois 
tecidos bastante vascularizados e inervados. 

c) As articulações do esqueleto apresentam tecido carti- 
laginoso avascular. 

d) Quanto maior a carga exercida, menor será a força de 
contração exercida pelos músculos. 


do retículo sarcoplasmático e no sarcoplasma de células 
de músculo esquelético, adequadamente preparado e 
submetido a pulsos de estímulo contrátil. 

Parte dos resultados obtidos estão mostrados no gráfico 
a seguir: 
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—E— sarcoplasma 
—O~ retículo sarcoplasmático 


O músculo testado está sob contração máxima no seguinte 


a) Qual a principal função do suor em nosso corpo? UV B — Penetra pouco na pele; responsável pel 

b) Apesar de a temperatura ser a mesma nas duas áreas, melhidão e por queimaduras após a xp > à ver. 
explique por que a sensação de calor e de transpiração também pode causar o câncer de pele: çao ao sol, 
é mais intensa na região da floresta amazônica do que UV C— É normalmente absorvida pelacamad 
na caatinga. antes de chegar à Terra. 

a) Cite o tipo de radiação UV que tem maior ef 
mulante sobre a pigmentação da pele e jus 
resposta. 

b) Cite o tipo de célula presente em maior quantidade 
na hipoderme e explique a importância dessa camada 
para a adaptação de animais ao clima frio. 


a de Ozônio 


51. (Uerj) A luz solar traz inúmeros benefícios para os seres 
vivos. Um de seus componentes, a radiação ultravioleta, 
UV, é responsável, no entanto, por alguns efeitos indesejá- 
veis. A ilustração adiante resume a atuação dos diferentes 
tipos de radiação UV sobre a pele humana: 


eito esti. 
tifique sua 


52. (UFRJ) Os gráficos a seguir representam duas caracterís- 
ticas de fibras musculares de jovens saudáveis, medidas 
antes e depois de realizarem, por algumas semanas, 
exercício físico controlado, associado a uma dieta equi- 
librada. Marcante melhoria no condicionamento físico 
desses jovens foi observada: 


Quantidade média de Quantidade média 
capilares sanguíneos de glicogênio 
por fibra muscular por fibra muscular 


œœ 
(œ) 


(a) 
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Unidades arbitrárias 
888 
Unidades arbitrárias 
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Antes Depois Antes Depois 


Explique, com base nos gráficos, a relação en 
no condicionamento físico dos jovens e as 
9 DA 


EPRODUÇÃO 
HUMANA 


fei a i bana a 4 l 


A sexualidade e a reprodução da espécie humana são temas apaixonantes e po- 


Gêmeos 
mo Sar to : : E 7 à an; 
A lêmicos. A partir da adolescência, a taxa dos hormônios sexuais aumenta no sangue 
se formam As 
e modificam 
em fase mais das pessoas, O corpo e à mente s , e a sexualidade passa a desempenhar 


papel importante na vida. 


avançada do 
O conhecimento científico sobre a reprodução humana vem garantindo às pessoas 


esenvolvimento 


embrionário, a possibilidade de controlar conscientemente sua reprodução. Além do método natural 
A Sina de controle, baseado apenas no conhecimento do ciclo reprodutivo, há também vários 
a mesma bolo métodos anticoncepcionais eficazes, como a pílula, a camisinha, o diafragma, o DIU 

a (dispositivo intrauterino) etc. Em uma sociedade democrática, espera-se que a utilização 


Amniótica 
ou não de métodos anticoncepcionais seja uma livre escolha de cada um, de acordo com 
seus valores e crenças. 

Os conhecimentos sobre a reprodução humana também têm permitido que muitos 


casais solucionem dificuldades biológicas para procriar. Os tratamentos podem variar, 
ão cirúrgica de órgãos genitais, até a fertilização 


desde injeções de hormônios e corres 
in vitro e implantação 


dos embriões no útero. 


LATINSTOCK 


O 


Objetivos Ss 


Objetivos Gerais Objetivos Didáticos 


e Conhecer os fundamentos celulares da repro- e Conhecer a anatomia geral do sistema genital fe- 
dução e a estrutura dos sistemas genitais fe- minino e do sistema genital masculino humanos 
minino e masculino, de modo a encarar com + Conhecer os processos básicos de dicas 
naturalidade temas como reprodução e sexua- 


togênese e de ovulogênese, e os principai 
$ 3 s DOIS 
lidade humanas. P 


aspectos da fecundação, da nidação e da for- 
e Aplicar os conhecimentos sobre sistema geni- mação da placenta na espécie humana. 
tal e reprodução para controlar sua própria e Compreender, em linhas gerais, os processos 
reprodução, compreendendo os princípios de relacionados ao parto: contrações uterinas 
funcionamento dos diversos métodos contra- ruptura da bolsa amniótica, expulsão do feto 


ceptivos. e eliminação da placenta. 
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21.1 SISTEMA GENITAL 
FEMININO 


cante, que facilita a penetração do pênis durante o 
ato sexual. Nas mulheres virgens, isto é, que nunca 
tiveram relação sexual vaginal, o orifício da vagina 
é parcialmente recoberto pelo hímen, uma mem- 
brana mucosa de função ainda desconhecida que 
geralmente se rompe no primeiro ato sexual. 


mm Órgãos do 
sistema genital feminino 


O sistema genital feminino compõe-se de ór- 
gãos situados externamente ao corpo da mulher (pu- 
dendo feminino) e de órgãos localizados no interior 
do abdome (vagina, útero, um par de tubas uterinas e 
um par de ovários). Vagina e útero 


A vagina é um tubo de paredes fibromuscula- 


Pudendo feminino 


O pudendo feminino (anteriormente chamado 
de vulva) localiza-se na região baixa do ventre, entre 
as coxas, sendo constituído pelas estruturas denomi- 
nadas lábios maiores, lábios menores, clitóris e vestí- 
bulo vaginal. 

Lábios maiores são duas dobras grossas de 


res, com cerca de 10 cm de comprimento, que vai 
do pudendo feminino à base do útero, com o qual se 
comunica. As paredes da vagina dilatam-se durante a 
excitação sexual e as glândulas vestibulares secretam 
substâncias com função lubrificante, o que facilita a 
penetração do pênis. 

O útero é um órgão muscular, oco, de tamanho 
e forma parecidos com os de uma pera. Em mulheres 
que nunca engravidaram, ele mede cerca de 7,5 cm 
de comprimento por 5 cm 
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Figura 21.1 

Representação sem escala (cores-fantasia) do sistema 
genital feminino humano. A. Pudendo feminino. B. Vista 
lateral de um corte da região pélvica, mostrando o 
sistema genital feminino. C. Vista frontal e em corte dos 
órgãos genitais internos e do pudendo. A tuba direita (à 
esquerda na ilustração) está representada fora de sua 
posição normal, para melhor visualização. A bexiga 


urinária, apesar de indicada na figura, não faz parte do 
sistema genital. 
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perfície ovariana o corpo-amarelo, ou corpo-lúteo, 
uma estrutura amarelada devido ao acúmulo de um 
carotenoide de cor amarela, a luteína. 


21.2 SISTEMA GENITAL 
MASCULINO 


O sistema genital masculino humano compõe- 
-se de órgãos externos, o pênis e o escroto, e de órgãos 
internos, entre os quais se destacam os ductos (ou ca- 


nais) deferentes, as glândulas seminais e a próstata. 
(Fig. 21.2) 


Pênis, escroto e testículos 


O pênis, o órgão copulador masculino, apresen- 
ta internamente três cilindros de tecido erétil e um 
corpo esponjoso ao redor da uretra. Próximo à extre- 


midade do pênis, o corpo esponjoso expande-se, for- . 


mando a glande, que apresenta grande sensibilidade 
à estimulação sexual. A glande é protegida por uma 
prega de pele denominada prepúcio. 

Os três corpos de tecido erétil do pênis intumes- 
cem durante a excitação sexual, devido ao acúmulo 
de sangue em seu interior, promovendo a ereção do 
órgão copulador. 
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do folículo rompido desenvolvem-se, formando na su- gametas masculinos. Entre os túbulos seminífero, 
$ 


existem células produtoras de testosterona, 
las intersticiais. 

Os espermatozoides recém-formados são En 
portados para o epidídimo, um tubo enovelado Em 
6 cm a 7 cm de comprimento localizado sobre o fes 
tículo. No epidídimo, os espermatozoides completam 
seu amadurecimento e ficam armazenados até sua elj. 
minação. (Fig. 21.3) 


às célu. 


Ductos deferentes, 
glândulas seminais e próstata 


Dos epidídimos, os espermatozoides passam 
para os ductos deferentes (anteriormente denomina- 
dos canais deferentes). Estes são dois tubos finos, com 
cerca de 45 cm de comprimento, que sobem pelo ab- 
dome, contornando a bexiga urinária e fundindo-se 
abaixo dela para formar o ducto ejaculatório, que 
desemboca na uretra. 

As glândulas seminais (ou vesículas semi- 
nais), localizadas atrás da bexiga urinária, produzem 
uma secreção viscosa e a lançam no ducto ejacula- 
tório, no clímax da excitação sexual. Essa secreção 
constitui até 85% do volume total do esperma, ou 
sêmen, como é chamado o fluido viscoso formado 
por espermatozoides e líquidos nutritivos. 
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A. Representação esquemática sem escala (cores-fantasia) de um testículo 
humano, em corte, mostrando um túbulo seminífero em detalhe. B. Parede do 
túbulo seminífero, em corte transversal, mostrando os diversos estágios 


de formação dos espermatozoides. 


A próstata, localizada embaixo da bexiga uri- 
nária, é uma glândula com cerca de 4 cm de diâme- 
tro que envolve a porção inicial da uretra. A secreção 
prostática, que constitui entre 15% e 30% do esper- 
ma, é lançada na uretra e no ducto ejaculatório por 
uma série de pequenos canais. 

Embaixo da próstata há um par de glândulas 
bulbouretrais, que desembocam na uretra. Durante 
a excitação sexual, essas glândulas liberam um líquido 
que contribui para a limpeza do canal da uretra, antes 
da passagem do esperma. 

No clímax da excitaçó 


Espermatogônias 


mm Gonadotrofinas: 
FSH e LH 


As mudanças fisiológicas que ocorrem apro- 
ximadamente entre os 11 e 14 anos de idade, ca- 
racterizando a puberdade, são controladas por dois 
hormônios produzidos pela parte anterior da glân- 
dula hipófise: o hormônio folículo-estimulante 
(FSH) e o hormônio luteinizante (LH). Esses dois 
hormônios são chamados genericamente de gona- 
dotrofinas (do grego trophos, nutrição, desenvol- 
vimento), pois atuam sobre as gônadas e promo- 


Estrógeno e progesterona 


O est o, produzido principalmente pe- 
las células do folículo ovariano em desenvolvimen- 
to, determina o aparecimento das características 
sexuais secundárias da mulher, tais como o desen- 
volvimento das mamas, o alargamento dos quadris 
e o acúmulo de gordura em determinados locais 
do corpo (que arredonda as formas). O estrógeno 
também induz o amadurecimento dos órgãos geni- 
tais e promove o impulso sexual. 

A progesterona, produzida principalmente pelo 
corpo-amarelo ovariano, que se origina do folículo 
rompido durante a ovulação, tem importância fun- 
damental no processo reprodutivo, pois, juntamente 
com ò estrógeno, atua na preparação da parede uteri- 
na para receber o embrião. (Tab. 21.1) 


, produzida pelas Células ; 
tersticiais do testículo, é responsável pelo PRE 
mento das características sexuais secundárias RE 
culinas, tais como barba, espessamento da a 
vocais (que torna a voz mais grave) e maior FR 
volvimento da musculatura em relação às mulhe 
A testosterona induz o amadurecimento dos o 
genitais e promove o impulso sexual. : 

A testosterona começa a ser produzida ainda 
na fase embrionária, e é sua presença no embrião 
que determina o desenvolvimento dos órgãos se. 
xuais masculinos. A ausência de testosterona, oy i 
falta de receptores para esse hormônio nas células 
do embrião, faz com que ele desenvolva o sexo fe. 
minino. (Fig. 21.4) 


“Tabela 21.1 « Principais hormônios reprodutivos e sua ação no organismo feminino 
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A partir da puberdade, a mulher entra na fase re- 
rodutiva da vida, que vai, aproximadamente, até os 
o anos de idade. Nesse período, a cada 28 dias em 

média, O organismo feminino prepara-se para a repro- 
dução. Essa preparação consiste em produzir óvulos 
e desenvolver O revestimento da parede uterina para 
receber um embrião que eventualmente se forme. Se 
a fecundação não ocorre, a porção crescida do endo- 
métrio descama-se e é eliminada através da vagina, e o 
organismo feminino reinicia novo ciclo de preparação. 

A eliminação de sangue e de restos do endomé- 
trio pela vagina é a menstruação, processo que dura 
em média entre 3 e 7 dias, dependendo da mulher e 
de suas condições fisiológicas. O período entre o início 
de uma menstruação e o início da seguinte é chama- 
do de ciclo menstrual. 

Durante o ciclo menstrual ocorrem grandes varia- 
ções nas taxas de gonadotrofinas hipofisárias e de hormô- 
nios sexuais. A menstruação ocorre justamente porque, 
não ocorrendo gravidez, as taxas de todos esses hormô- 
nios tornam-se muito baixas no sangue da mulher. 

Um novo ciclo menstrual tem início com a reto- 
mada da produção de FSH pela hipófise. O aumento 
da taxa sanguínea de FSH induz o desenvolvimento 
do folículo ovariano, que passa a produzir estrógeno, 
elevando a taxa desse hormônio no sangue. 

O estrógeno induz o desenvolvimento do en- 
dométrio, que se torna rico em vasos sanguíneos e 
em glândulas. Quando a taxa sanguínea de estrógeno 
atinge determinado nível, a hipófise é estimulada a 
liberar grandes quantidades de FSH e de LH. A ação 
conjunta desses hormônios induz a ovulação, que 
ocorre geralmente entre o décimo e o décimo quarto 
dia a partir do início do ciclo menstrual. 
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Figura 21.5 
Gráfico da variação das taxas dos hormônios hipofisários 
FSH e LH e dos hormônios sexuais estrógeno e progesterona 
durante o ciclo menstrual. A variação desses hormônios 
está relacionada > ae do Eea ovariano e do 
endométrio. Analise a figura acompanhando as explicações 
no texto. (Fonte: Campbell, N. e cols., 1999.) 
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O embrião continua a se desenvolver e, por vol- 
ta do 7° dia após a concepção, no estágio de blasto- 
cisto, ele se implanta na mucosa uterina, fenômeno 
chamado de nidação. Com isso inicia-se a gravidez, 
ou gestação, que se encerra com o parto, cerca de 
nove meses mais tarde. (Fig. 21.6) 


Formação das 
vilosidades coriônicas 


O blastocisto humano que se implanta na pa- 
rede uterina é uma bola de células, com uma mas- 
sa celular interna e uma cavidade cheia de líquido. A 
parede da bola é chamada de trofoblasto, a massa 
celular interna é o embrioblasto e a cavidade interna 
é a blastocela. 


As células do embrioblasto se multiplicam e rea- 
lizam os movimentos de gastrulação, dando origem 
aos tecidos do corpo do embrião e a parte dos teci- 
dos extraembrionários que formarão os anexos em- 
brionários, fundamentais para o desenvolvimento do 
embrião no útero materno. 


As células do trofoblasto aderidas ao endométrio se 
dividem, originando novas células cujos núcleos se mul- 
tiplicam sem a subsequente divisão do citoplasma. Essas 
células originam, portanto, um sincício celular, isto é, 
uma massa citoplasmática contendo inúmeros núcleos, o 
sinciciotrofoblasto. Este secreta enzimas que digerem 
os tecidos do útero, abrindo cavidades no endométrio, 
por onde o sinciciotrofoblasto se infiltra e cresce, ramifi- 
cando-se e ocupando as cavidades abertas. 

Como reação à invasão pelo sinciciotrofoblas- 
to, a parede uterina promove a proliferação de vasos 
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originando uma est 
| estrutura alta. 


, à decídua uterin 

secretadas pelas projeções do sinciciotrofobl a a 
troem as paredes dos vasos sanguíneos ao sas: des. 
formando lacunas de sangue na decídua DR 
onde passa a circular sangue materno, em contat Par 
timo com o tecido embrionário. ls 

Células mesodérmicas invadem as pro 
foblásticas e produzem, no interior destas, os vas 
sanguíneos que levarão nutrientes das lacunas ss 
guíneas maternas para o corpo do embrião. O ór ii 
extraembrionário constituído por tecido trofoblástico 
e pelos vasos sanguíneos de origem mesodérmica é ê 
cório. Suas projeções que se ramificam para dentro da 
parede uterina são denominadas vilosidades coriôni. 
cas. (Fig. 21.7) 

O embrião recém-implantado informa sua pre. 
sença ao corpo da mãe por meio de um hormônio, 
a gonadotrofina coriônica, produzido pelo cório. 
A presença da gonadotrofina coriônica no sangue da 
mulher grávida estimula a atividade do corpo-amarelo 
ovariano, mantendo elevadas no sangue da gestante 
as taxas de estrógeno e de progesterona, que normal- 
mente diminuem no final do ciclo menstrual. Assim, a 
menstruação não ocorre, o que constitui um dos pri- 
meiros sinais de gravidez. 

No início da gestação, a concentração elevada 
de gonadotrofina coriônica no sangue da mulher faz 
com que parte desse hormônio seja eliminada na uri- 
na. Muitos testes de gravidez comercializados atual- 
mente detectam a presença de gonadotrofina coriôni- 
ca na urina, sinal inequívoco de gravidez. 
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l G A partir do quarto mês de gravidez, o corpo- 
tro. (O) -amarelo ovariano finalmente regride. O endométrio, 
Sos 5 entretanto, continua presente e em crescimento, 
an graças à produção dos hormônios estrógeno e pro- 
Jão gesterona pela placenta, agora já completamente 
ico formada. A placenta continuará a produzir estrógeno 
Éo e progesterona em quantidades crescentes até o fim 
da da gravidez. 
ni. Placenta é o órgão formado pela decídua 


uterina e pelas vilosidades coriônicas nela mergu- 
lhadas. É por meio dela que ocorre a comunicação 
nutricional entre a mãe e o filho. O sangue do em- 
brião circula sempre dentro dos vasos existentes nas 
projeções do componente embrionário, de modo 
que não há contato direto entre o sangue da mãe 
e do filho. No entanto, através da fina parede que 
separa a circulação embrionária da circulação ma- 
terna ocorre intensa troca de substâncias: alimento 
e gás oxigênio passam do sangue da mãe para o do 
filho, enquanto excreções e gás carbônico fazem o 
caminho inverso. 

O embrião está ligado à placenta pelo cordão 
umbilical, uma estrutura tubular em cujo interior há 
duas artérias que levam o sangue do embrião até a 
placenta e uma veia que traz o sangue que circulou 
pela placenta de volta ao embrião. (Fig. 21.8) 
Artérias pas ER 
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- Art. 184 do Codigo Penal e Loi 9.910 do 19 de fevereiro do 1998. 


Fase fetal 


Cerca de cinco semanas após a fecundação, 
os braços e pernas do embrião já são evidentes e 
começam a apresentar contrações musculares, Na 
nona semana de vida (isto é, no final do segundo 
mês), o embrião já tem cerca de 2,5 cm de com 
primento e aparência tipicamente humana, Nessa 
época surgem as células ósseas (osteoblastos) em 


A EN Cavidade 
D Gario amnlótica 
Parede 
do utero ia 
Sa. 
P Amnio ; 


Embrião 


© 


Ua í Agi nS, Inaj 


ndo do oro: 
ossificação, o embrião pa se i 
feto, (Fig, 21,9) 
Ãos cinco meses, o feto humano tera ca 
20 em de comprimento e pesa aprodimas 
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nascimento prematuro, (Tab, 21,7) 
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IAS marca : . 
TOA ntes no desenvolvimento embrionário humano 


ervoso. Primórdios de olhos e orelhas já são visíveis; diferenciação do tubo 
ação das fendas na faringe e início de desenvolvimento do fígado e do sistema 


Evento 


ormação de duas células. 


Início da formação da notocorda e do músculo cardíaco; formação das 
as, do saco vitelínico e do cório. 


24 horas Primeira divisão do zigoto, com f 
3 dias Chegada do embrião à cavidade uterina. 
2 dias Implantação do embrião no útero. 
pa Organogênese em curso. 
2 primeiras células sanguíne 
Formação do tubo n 
3 5 semanas digestório, com form 
respiratório; o coração começa a bater. 


2 meses 


f 
3 meses 
4 meses 


3º trimestre 


Sificação; Os principais vasos sanguíneos assumem sua posição definitiva. 


4 semanas Aparecimento de brotos dos braços e pernas; formação das três partes básicas do encéfalo. 


Início dos movimentos. Já é possível identificar a presença de testículos ou ovários; tem início a os: 


O sexo já pode ser identificado externamente; a notocorda degenera. 


A face do embrião assume aparência humana. 


Os neurônios tornam-se mielinizados; ocorre grande crescimento do corpo. 


mm Gêmeos humanos 


Gêmeos dizigóticos 

Normalmente a mulher libera apenas um ovó- 
cito (óvulo) a cada ciclo menstrual. Eventualmente, 
porém, pode liberar dois ovócitos (ou mais) e, se am- 
bos forem fecundados, ocorrerá a formação de dois 
zigotos; se ambos se desenvolverem, nascerão duas 
crianças na mesma gravidez, portanto gêmeas. 

Nesse caso, as crianças podem ser tão diferen- 
tes quanto quaisquer i dendo ter sexos dis- 
tintos. Gêmeos desse t 
mesma idade que epartir. 
Isso, são char ad 3S C 
meos dizig 


de mórula. Nesse caso, a mórula divide-se em dois 
grupos de blastômeros, que prosseguem o de- 
senvolvimento independentemente um do outro, 
originando dois blastocistos. Cada um desses em- 
briões desenvolve sua própria placenta, âmnio e 
cordão umbilical. 


Em 70% dos casos, a formação dos gêmeos 
monozigóticos ocorre entre o quarto e o décimo 
quarto dias de vida embrionária. Na maioria dos 
casos, a divisão do embrioblasto ocorre de tal ma- 
neira que os gêmeos, apesar de desenvolver âm- 
nios e cordões umbilicais próprios, compartilham 
um único cório e uma única placenta. Há casos em 
que os gêmeos monozig 
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mm Parto 


O parto natural consiste na expulsão do feto por 
contrações rítmicas da musculatura uterina e ocorre ao 
fim do nono mês de gravidez, cerca de 266 dias após 
a fecundação. Nessa época, o feto humano mede cer- 
ca de 50 cm de comprimento e pesa, em média, entre 
3 e 3,5 kg. 

No momento do parto, o colo do útero se di- 
lata e a musculatura uterina contrai-se ritmicamen- 
te com frequência cada vez maior. A bolsa amnióti- 
ca se rompe e o líquido nela contido extravasa pela 
vagina. O feto é gradualmente empurrado para 
fora do útero pelas fortes ondas de contração da 


uterina. 


musculatura A vagina se di A 
passagem do bebê. ; pian Permite a 
A parte fetal da placenta desprende-se da à 
de uterina e é também expulsa através da e a 
tamente com o sangue proveniente do rompiment, 
de vasos sanguíneos maternos. Nesse momento E 
parto assistido, o cordão umbilical que liga o Ri 
placenta é cortado e amarrado. j 
Com o desprendimento da placenta, o gás car 
bônico acumula-se no sangue do recém-nascido r 
que estimula os centros cerebrais que controlam a is 
piração. Esses centros induzem o sistema respiratório 
do recém-nascido a funcionar e, pela primeira vez, ele 


respira com seus próprios pulmões. (Fig. 21.10) 
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natural não Ocorre, devido à falta de 
contrações uterinas Ou porque o feto é muito grande 


ara passar pela pelve da mãe, pode-se recorrer a uma 
intervenção cirúrgica conhecida por cesariana. Nessa 
cirurgia, é feita uma incisão na parte baixa do abdome 
da gestante, de modo a expor o útero; através de uma 
incisão na parede uterina, a criança é retirada, junta- 
mente com O cordão umbilical e a placenta. Em segui- 
da, os cortes cirúrgicos são fechados por suturas. 


MÉTODOS 
CONTRACEPTIVOS 


Contracepção é a prevenção deliberada da gra- 
videz por meio de procedimentos denominados mé- 
todos contraceptivos, ou métodos anticoncepcio- 
nais. Dentre estes destacam-se: o coito interrompido, 
a tabelinha, a camisinha, o diafragma, a pílula anticon- 
cepcional, o DIU, a vasectomia, a laqueadura tubária e 
o aborto. (Fig. 21.11) 
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Pode-se estimar o dia provável da ovulação com 
algum grau de acerto a partir da análise do gráfico de 
temperatura corporal. Uma vez que na maioria das 
mulheres, a temperatura do corpo eleva-se cerca de 
0,5 °C logo após ocorrer a ovulação. O acompanha- 
mento criterioso da temperatura corporal diária pode 
fornecer evidências de que a ovulação ocorreu. 

Entre as práticas anticoncepcionais mais difun- 
didas, destaca-se o uso de barreiras mecânicas, que 
evitam o encontro dos gametas. O preservativo, po- 
pularmente chamado de camisinha, é um protetor 
de látex utilizado para envolver o pênis durante o ato 
sexual, de modo a reter o esperma ejaculado, evitan- 
do que ele seja depositado na vagina. O preservati- 
vo feminino, que a mulher introduz na vagina antes 
da relação sexual, tem a mesma finalidade. Além de 
atuar como anticoncepcional, a camisinha é também 
eficiente na prevenção da aids e de outras doenças 
sexualmente transmissíveis (DSTs). 

Diafragma é um dispositivo de borracha colo- 
cado no fundo da vagina, de modo a fechar o colo 
do útero e impedir a entrada de espermatozoides. E 
comum aplicar no diafragma uma geleia contendo 
substâncias espermicidas, isto é, que matam esperma- 
tozoides, o que aumenta o índice de segurança do 
método. (Fig. 21.12) 
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A chamada pílula do dia seguinte, também 
conhecida como método contraceptivo de emergêén. 
cia, é um composto hormonal utilizado para preve 
nir uma gravidez indesejada dentro de 72 horas após 
uma relação desprotegida ou acidental. Os hormônios 
constituintes dessa pílula atuam basicamente de duas 
formas: impedem a ovulação (se ainda não ocorreu) e 
impedem que o embrião se implante na parede uteri- 
na, entre cinco e seis dias depois da fertilização. 

Pesquisas científicas têm procurado avaliar se a 
ingestão de hormônios pode ser responsabilizada por 
problemas à saúde, tais como alterações na coagula- 
ção sanguínea, arteriosclerose e infartos. Um estudo 
verificou que mulheres fumantes e usuárias de pílulas 
anticoncepcionais apresentavam risco 10 vezes maior 
de morte por problemas cardiorrespiratórios. É impor- 
tante que os contraceptivos orais sejam utilizados sob 
rigoroso acompanhamento médico, a fim de evitar 
efeitos colaterais prejudiciais decorrentes da ingestão 
de hormônios. Particularmente, a utilização da pílula 
do dia seguinte exige cuidados especiais. 


DIU é a sigla de dispositivo intrauterino, 
nome pelo qual são conhecidos os dispositivos de 
plástico e metal introduzidos no útero com o objetivo 
de evitar a concepção. O DIU deve ser implantado por 
um médico especialista e, a menos que cause proble- 
mas colaterais evidentes, pode permanecer no útero 
indefinidamente, até que a mulher deseje engravidar. 

O modo de ação do DIU ainda não é totalmente 
compreendido. Acredita-se que sua presença no útero 
cause uma pequena inflamação, atraindo macrófagos 
que destroem os embriões que tentam se implantar 
na mucosa uterina. Por isso, alguns consideram a uti- 
lização do DIU um método abortivo, uma vez que, 
indiretamente, causa a morte do embrião, por impedir 
que este se fixe ao útero. (Fig. 21.13) 
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tuído apenas pelas secreções das glândulas aces. 


(Fig. 21.14) 
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Figura 21.14 

Representação esquemática sem escala (cores-fantasia) da 
vasectomia. Embora a cirurgia possa ser revertida, nem 
sempre há sucesso em recuperar a fertilidade. 


A laqueadura tubária consiste no secciona- 
mento das tubas uterinas, o que impede os óvulos 
de atingirem o útero e os espermatozoides de che- 
garem até eles. (Fig. 21.15) 
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horto é a inte à : 
Abo! = terrupção da gravidez pela 


morte do embrião ou do feto. Estima-se que sejam 


condições precárias, com sérios riscos para a saúde 
da mulher. 

A prática do aborto como método de controle 
ij natalidade tem sido motivo de muitas discus- 
sões de natureza ética, política, social e religiosa. 


E grande o número de mulheres que morrem em 
consequência de abortos realizados por pessoas 
sem treinamento médico, nos países onde sua prá- 
tica é ilegal. 

Se realizado antes do terceiro mês de gesta- 
ção, o aborto apresenta menos risco à saúde da 
mulher. A remoção cirúrgica do embrião é feita 
pela raspagem (curetagem) ou por aspiração da 
mucosa uterina com instrumentos de sucção. 


CLONAGEM DE MAMÍFEROS 


Os animais vertebrados não se reproduzem 
assexuadamente em condições normais; entre- 
tanto, admite-se que eles possam ser “clonados”. 
Clonagem — a produção de uma cópia de um in- 
divíduo — é uma forma assexuada de reprodução 
porque requer somente genes de uma célula geni- 
tora. As células dos vertebrados [...] têm todos os 
genes básicos de sua espécie. Entretanto, durante 
o desenvolvimento, certos genes são “desligados”, 
à medida que as células se especializam. Células 
musculares, por exemplo, especializam-se na con- 
tração; células nervosas especializam-se em condu- 
zir impulsos nervosos; células glandulares especiali- 
zam-se em secretar. A clonagem de um vertebrado 
adulto pode requerer que todos os genes da célula 
escolhida possam ser “ligados” novamente. Pensa- 
va-se que isso podia el. 


= quisadores nunca c 
e mesmo mz 


tir da célula de uma ovelha adulta. Eles usaram 
um procedimento descrito na figura da página 
seguinte para conseguir esse feito memorável. 
A célula doadora foi retirada do úbere (glândula 
mamária) de uma ovelha da raça Finn Dorset e 
as células-ovo receptoras eram provenientes de 
ovelhas Blackface. Em 29 clonagens realizadas, 
apenas uma — chamada Dolly — teve sucesso. 
Em que os procedimentos de Wilmut e sua equi- 
pe diferiam de outros que haviam sido tentados, 
sem sucesso? 

Os pesquisadores privaram de alimento as 
células doadoras, fazendo-as literalmente “passar 
fome”. Isso fez com que elas parassem de se di- 
vidir e entrassem em um estado de repouso, o 
que tornou seus núcleos mais sensíveis aos sinais 
enviados pelo citoplasma do ovo para iniciar o 
desenvolvimento. 
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|] foram colocadas em um meio que 
| mantinha todos os genes inativos. 


de uma ovelha Blackface 
tiveram o núcleo removido. 
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QUESTÕES PARA REVISÃO e 


21.1 Sistema genital feminino 
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& Qual é o órgão oco e musculoso, com forma de pera, mi 


a d d 2 3 
internos do qua! se desenvolve o embrião 


3, Como se denomina o canal que se abre par 


! a o meio 


Shemo, entre os lábios menores vulvares? 
4. Qual é a denominação da genitália externa feminina? 


5. Como se chama o órgão erétil, sensível à excitação sexual, 
localizado pouco à frente dos lábios menores vulvares? 


Considere os termos a seguir para responder às questões 
debas 


a) Corpo-amarelo. o) Ovulação 
b) Ovário, d) Ovulo. 


6. Qual é a estrutura que se desenvolve a partir de um 
folículo ovariano rompido e que produz progesterona? 
“7, Como se denomina o processo de liberação do gameta 
-feminino pela gônada? 
“e Roi 
k D a a a esppcdteção 


21.3 Hormônios 


13. 1 mo se denomina cada um dos conduto jo | 
os condutos que ley am 
ades dos epididimos até a uretra? 


erior de que estrutura ficam alojadas as gônada 
S 


17. Qual i o nomi de cada uma das duas glândulas localiza. 
las atrás da bexig: 


í 


| urinária que produzem substâncias 


nutnivas para os espermatozoides? 


Considere os termos a seguir para responder às questões 
ISe 19 
a) Ejaculação. 


b) Esperma 


c) Espermatogênese 
d) Espermatozoide, 


18. Qual é o líquido composto por gametas e fluidos nutri- 
tivos, eliminado pelo pénis no clímax da excitação? 


19. Como se denomina a expulsão pelo pênis do fluido 
contendo os gametas masculinos? 


20. Em cada ejaculação, o número médio de espermatozoides 
eliminado é da ordem de 
a) 350. c) 200.000. 


b) 1.000. d) 350.000.000. 
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TE MDA 
» A formação do corpo-amarelo tem por con ênci ; ` 
13. E da taxa de dois koni SeN N a Considere as alternativas a seguir para responder às 
elevaç 2a a pro- uestõ 
dução das gonadotrofinas hipofisárias. Quais são esses E E T it, yi A 
E a) Bolsa amniótica. d) Parto. 
horm i b) Cordão umbilical. e) Placenta. 
34, Qualé O hormônio diretamente responsável pela ovula- c) Feto. f) Vilosidade coriônica. 
=n e subsequente formação do corpo-a ? pa 3 
çao € q po aano 33. Que denominação recebe o embrião humano a partir da 
15. Qual hormônio promove o impulso sexual e o desenvol- nona semana de vida, quando já tem aspecto humano e 
vimento dos caracteres sexuais secundários na mulher? se inicia o processo de ossificação? 
26. Qual hormônio promove o impulso sexual e o desenvolvi- 34. Como se denomina cada uma das projeções da membrana 
mento dos caracteres sexuais secundários no homem? externa que recobre o embrião em estágio de blastocisto, 
; responsáveis por sua fixação ao útero? 
27. Na mulher, o período em que as gonadotrofinas da hipófi- P : ; 
se atingem sua mais baixa taxa no sangue corresponde 35. Qual é o órgão em que as lacunas de sangue estabelecem 
a) à ovulação. o intercâmbio de substâncias entre mãe e feto, durante a 
b) ao desenvolvimento do corpo-amarelo. vida intrauterina? 
ao desenvolvimento do folículo j EE 
c) Saint £ a 36. Como se denomina a estrutura tubular com duas artérias 
d) ao início da menstruação. : e 
Í e uma veia que parte do ventre do embrião conectando-o 
28. Qual dos fenômenos a seguir tem relação mais direta à circulação da mãe? 
com a desinibição da hipófise e iníci j i 5 2 
ET 5 P eocouu wora 37. Como se denomina a expulsão do feto do útero que 
i E finaliza a gravidez? 
a) Desenvolvimento do corpo-amarelo. 
b) Desenvolvimento do endométrio. 38. Assim que se fixa no útero, o embrião desenvolve vilosi- 
c) Regressão do corpo-amarelo. dades coriônicas, que penetram no endométrio e passam 
d) Ruptura do folículo ovariano. a secretar um hormônio que impede a menstruação. Esse 
hormônio é o(a) 
29. Considere a variação dos hormônios gonadotróficos da a) estrógeno. 
hipófise e dos hormônios sexuais durante o ciclo mens- b) folículo-estimulante. 
P . . Pa . 
trual. Quais são, respectivamente, o primeiro e o último c) gonadotrofina coriônica. 
hormônios a terem suas taxas aumentadas ao longo do d) progesterona. 
ciclo? 
a) Estrógeno; progesterona. EA 
b) FSH; estrógeno. | 21.5 Métodos contraceptivos pes 
) FSH; progesterona. n | | 39. A pílula anticoncepcional é composta por hormônios ci 


d) LH; estrógeno. 


42. O dispositivo utilizado para vedar o colo uterino, durante 
e após a relação sexual, é conhecido por 

| 1 a) camisinha. 

p b) diafragma. 

| “I c) DIU (dispositivo intrauterino). 

j | d) laqueadura tubária. 


E Questões dissertativas 


Analise a figura abaixo e responda às questões 43 e 44. 


PAULO MANZI 


43. Quais são os nomes das partes apontadas pelas letras A, 


B,Ce D? 
E 44. Identifique os estágios do desenvolvimento apontados 
Ps pelos números de 1 a 7. 
SARA 
Ee 45. A sexualidade humana é um assunto polêmico, que 


TM envolve tabus e regras de conduta diversas. Lembre-se 


47. (UniFMU-SP) O caminho dos espermatozoides 


na a do pi pel hai Eon | 


A BIOLOGIA NO VESTIBULAR 


E Questões objetivas 


A z T ` 
dos nos testículos é: prodwi. 


a) próstata, vesícula seminal e uretra. 

b) túbulos seminíferos, epidídimo, canal deferent 
uretra. E 

c) túbulos seminíferos, próstata e vesículas seminais 

d) epidídimo, túbulos seminíferos, uretra e canal defe. 
rente. 

e) canal deferente, túbulos seminíferos e uretra, 


Nota: Canal deferente agora é conhecido como ducto defe- 
rente. 


48. (UFMG) Desenhos representativos dos sistemas genitais 


masculino e feminino. Qual a alternativa errada? 


PAULO MANZI 


Da ma E ID AO ID 10 de tevoreiro de 1998 


c) L Ile. 
d) M, Hel. 


a) le II. e) II, Ie M. 


b) I, JI e M. 


so. (Unir- -RO) Sobre a reprodução humana, todos os itens 
abaixo estão corretos, exceto: 
a) A fecundação ocorre no útero. 
b) A espermatogênese ocorre nos testículos. 
c) À placenta é responsável pela respiração e nutrição 
do embrião. 
d) Na ovulação, rompe-se a parede do ovário e o ovócito 
é liberado na trompa de Falópio. 
e) Aclivagem da célula-ovo origina células denominadas 
blastômeros. 


Nota: Trompa de Falópio agora é conhecida como tuba 
uterina. 


51. (UFV-MG) Considere a ovulogênese de uma mulher 
normal. Analise o conteúdo cromossômico e de DNA 
nas células durante a divisão e assinale a afirmativa 
CORRETA: 

a) À ovogônia tem a metade do conteúdo de DNA do 
ovócito I. 

b) Os ovócitos I e Il têm o mesmo número de cromátides. 

c) O ovócito Il e o óvulo têm o mesmo número de cro- 
mossomos. 

d) Ocorpúsculo polar Inão difere na quantidade de DNA 
do ovócito I. 

e) O gameta tem valor correspondente a 4C e a ovogônia 
a 1C. 


52. (UEL-PR) O esquema a seguir representa etapas do 
processo de gametogênese no homem: 


Células Ee 


D jr 


Último dia 
da análise 


Primeiro dia 
da análise 
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Taxa dos 
hormônios 
hipofisários 


Taxa dos 
hormônios 
ovarianos 


Tempo 


Os períodos mais prováveis de ocorrência da menstrua- 
ção e da ovulação, respectivamente, são 

a) AeC. c) Cea. e) EeA. 

b) Ae E. d) EecC. 


54. (PUC-Minas) Observe o esquema, que mostra as suces- 
sivas divisões que ocorrem após a formação do zigoto 
humano: 


56. (Fuvest-SP) A gravidez em seres humanos pode ser 


evitada, 
I. impedindo a ovulação. 
II. impedindo que o óvulo formado se encontre com o 
espermatozoide. 
HI. impedindo que o zigoto formado se implante no 
útero. 
Dentre os métodos anticoncepcionais estão: 
A) as pílulas, contendo análogos sintéticos de estrógeno 
e de progesterona. 

B) a ligadura (ou laqueadura) das tubas uterinas. 
Os métodos A e B atuam, respectivamente, em: 
a) Tell c) er. e) Mel. 
b) Te TI. d) Ie II. 


E Questões dissertativas 


57. (Fuvest-SP) O esquema abaixo representa um espermato- 


ADILSON SECCO 


zoide humano e algumas das estruturas que o compõem. 
Qual é a importância de cada uma das estruturas nume- 
radas de 1 a 4 para a reprodução? 


1. Acrossomo 


3. Mitocôndrias 


4. Flagelo 


58. (UFRJ) 
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Vesícula 
Seminal 


uretra deferente 


testículo 


Explique por que a vasectomia não afeta a atividade 
sexual masculina e por que ela impede a reprodução. 


59. (UEG-GO) O esquema a seguir resume a sequência do desenvolvimento de irmãos gêmeos: a 
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Fundamentos 
da Genética 


Genética e 
biotecnologia na 
atualidade 


Ilustração 
computadorizada 
de um segmento de 
DNA, a molécula da 
hereditariedade. 


i Capitulo 


Grãos em uma 
espiga de milho 
que mostram 
variação na 
coloração, um 
traço herdado 
geneticamente. 


De que trata 
HI este capítulo v q | $ | | 
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A humanidade sempre se interessou em saber como os filhos herdam caracterís- 
ticas dos pais, o que se denomina herança biológica. Ao longo da história, diversas 
culturas promoveram cruzamentos controlados em animais e em plantas, conseguindo 
desenvolver ou acentuar características de seu interesse, como o tamanho e o sabor de 
frutos, a maior produção de leite, a velocidade dos cavalos de corrida, a massa corporal 
dos suínos etc. Os conhecimentos sobre herança biológica derivados do senso comum 
são antigos, mas os princípios científicos que explicam a herança das características fo- 
ram enunciados pelo monge Gregor Mendel apenas em 1865. 

A compreensão dos fundamentos da hereditariedade permitiu o surgimento € O 
espetacular desenvolvimento da Genética, o ramo da Biologia que estuda a herança bio- 
lógica em seus mais variados aspectos. 


Nas primeiras décadas do século XX, antes mesmo de se saber que o DNA (ácido 
desoxirribonucleico) é o material hereditário, os conhecimentos genéticos já influencia- 
vam a vida das pessoas. A seleção genética permitiu obter linhagens de animais e de 
plantas mais produtivas, mais saborosas, mais ricas em vitaminas, mais pobres em subs- 
tâncias potencialmente tóxicas etc. A produção mundial de alimentos vem aumentando 
e melhorando em qualidade graças à aplicação de novas tecnologias, baseadas em GA 
nhecimentos genéticos. O “melhoramento”, como se denomina a tecnologia de seleção 
genética voltada à produção de linhagens úteis, também foi largamente empregado par? 
obter plantas ornamentais e animais domésticos. 

A Genética estuda também como certas doenças são transmitidas ao longo das 
gerações, estimando a probabilidade de o filho de um casal ser afetado por uma € S 
midade genética presente em pessoas da família. Essa é a base do aconselhamento 8º 


PA 


nético, que orienta casais com histórico de doenças genéticas na família, preparando-6* 
para criar um filho doente ou alertando-os para uma gravidez de alto risco. Atualmente 


. 


é possível descobrir se um embrião com poucas semanas de vida será portador de uma 


Ea l ença enéti 
N popu arizona em sua linhagem familiar. Nos últimos anos a Genética se | 
N Gei a, OS pe com a identificação de pessoas pelo DNA, a Engenharia | 
onhecer os princí io Rss as ag sa ni | 
te para o cidadão ou Ei Fé pigs SESTE eventuais benefícios e riscos é importan- 
de contemporânea, em aaa esejam participar ativa e conscientemente na socieda- 
geneticamente modin o como o aborto terapêutico, a utilização de alimentos 
dessa área da ciência SE o RR gênica etc. É importante conhecer os fundamentos 
consequências não eo a aplicação afeta diretamente nossas vidas e pode trazer 
para nossa geração, mas também para as gerações futuras. 


Genétic 


C 


Objetivos 


Objetivos Gerais 


e Compreender que a herança biológica se ba- 


Aplicar conhecimentos relativos à segregação e 
à teoria das probabilidades na resolução de pro- 
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seia na transmissão de informações hereditá- 
rias — os genes — de geração a geração, o que 
permite refletir sobre a continuidade da vida 
ao longo das gerações. 

Compreender os princípios teóricos que expli- 
cam a hereditariedade e as variações genéti- 
cas, e utilizar esses conhecimentos para enten- 
der situações reais, como casos que envolvem 
características genéticas humanas de interesse 


blemas que envolvem cruzamentos genéticos. 


Compreender que certas características são 
determinadas pela ação conjunta de alelos de 
diferentes genes (interação gênica); caracte- 
rizar herança quantitativa e estar informado 
sobre a existência desse tipo de herança na 
espécie humana. 

Explicar, por meio de esquemas e modelos, a 
transmissão de genes localizados em um mes- 


2 


médico. mo cromossomo (genes ligados), na ausência 
e na presença de permutação cromossômica. 


e Conceituar cromossomo sexual e conhecer os 
= principais sistemas de determinação cromos- 
sômica do sexo: XY, XO, ZW e haplodiploide; 
compreender e explicar processos de determi- 
nação genética de características com herança 
ligada ao sexo, como daltonismo e hemofilia. 


22.1 CONCEITOS 
BÁSICOS EM GENÉTICA 


Genética é a área da Biologia que estuda a trans- 
, ao longo 


grego genos, origem, e typos, característica) designa 
seu conjunto de genes. Por exemplo, quando falamos 
da cor das flores de uma planta, do tipo de suas folhas, 
da cor da pelagem de um coelho ou do tipo sanguí- 
neo de uma pessoa, estamos nos referindo ao fenóti- 
po. Por outro lado, quando dizemos que uma planta 
enes para flor vermelha ou que um a tem 

m dado tipo sanguíneo, : 
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mm Princípios 
da hereditariedade 


Os princípios gerais da hereditariedade, estabele- 
cidos no início do século XX, podem ser resumidos nos 
seguintes pontos: a) os filhos herdam dos pais “instru- 
ções genéticas”, os genes, a partir das quais desenvol- 
vem suas características; b) os genes são transmitidos de 
geração a geração através dos gametas; c) cada gameta 


contém um conjunto completo de genes, típico da es- 


; d) os genes ocorrem aos pares em cada indiví- 
duo, pois este se forma pela fusão de dois gametas, um 
de origem materna e o outro de origem paterna; e) as 
duas versões de cada gene, uma recebida do pai e outra 
da mãe, são denominadas alelos, e não se misturam no 
filho, separando-se quando este forma gametas. 

Esses princípios podem ser exemplificados em 
um cruzamento genético entre coelhos de duas linha- 
gens que diferem quanto à cor da pelagem. Esse cru- 
zamento é estudado a seguir. 

Coelhos chinchilas apresentam pelagem cin- 
zenta porque têm uma versão funcional do gene que 
condiciona a produção do pigmento melanina. Coe- 
lhos albinos apresentam pelagem branca porque têm 
apenas a versão alterada, não-funcional, do gene res- 
ponsável pela produção de melanina. 

Os geneticistas costumam representar a versão 
“gene que condiciona pelagem chinchila 
e a ver jão-funcional, condicio- 


Figura 22,1 

A. Indivíduos de mesma 
espécie diferem em 
inúmeros traços feno 
muitos dos quais refle 
suas diferentes constituicões 
genéticas. B. A corda 
pele sofre forte influência 
ambiental; pessoas com 
mesmo genótipo podem 
apresentar diferentes tons 
de pele, dependendo da 
exposição à radiação 
ultravioleta. 


Picos 
tem 


O cruzamento de coelhos chinchila homozigó- 
ticos com coelhos albinos produz, na descendência 
apenas coelhos heterozigóticos (cc). Isso porque 
coelhos chinchila homozigóticos produzem apenas 
um tipo de gameta, com o alelo c*, e coelhos albinos 
também produzem apenas um tipo de gameta, com 
o alelo c. O encontro desses dois tipos de gameta na 
fecundação dá origem a zigotos heterozigóticos c%c. 

Coelhos heterozigóticos cc têm pelagem de 
cor cinza indistinguível da pelagem dos coelhos ho- 
mozigóticos cc“. Isso mostra que basta a presença 
de um alelo c* no genótipo para que o coelho apre- 
sente fenótipo chinchila. 

O geneticista pioneiro Gregor Mendel utilizou o 
termo dominante para designar o alelo que se ex- 

pressa nos indivíduos heterozigóticos, e o termo 
recessivo para o alelo que não se expressa neles. 
Assim, em nosso exemplo, o alelo condicionante de 
pelagem chinchila em coelhos (c*) é dominante e o 
que condiciona pelagem albina (c) é recessivo. 

Como mencionamos anteriormente, um dos 
princípios fundamentais da Genética é que os dois ale- 
los de um gene, recebidos do pai e da mãe, não se mis- 
turam no indivíduo. Por isso, coelhos heterozigóticos 
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No cruzamento entre coelhos chinchila hetero- 

zigóticos, um espermatozoide portador do alelo & 

pode fecundar tanto um óvulo com o alelo c” quanto 
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Figura 22.2 

Representação do cruzamento entre 

coelhos albinos e chinchilas homozigóticos, 
em que a totalidade da descendência é de 
animais chinchilas heterozigóticos. Estes 
formam dois tipos de gameta: 50% com 

o alelo ch e 50% com o alelo €. Ao se 


ato Lei 9610 do 19 ge foveraro do 1998. 
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Padrões de heranc u 


Herança recessiva 


A caracteristica que acabamos de estudal 


coelhos, em que o individuo não apre 


tação nas estruturas epidermicas devido à 
cidade 


diversas 


EL 


genetica de produzir melanina, ocorre 


especies de animais, inclusive na 


humana, e é chamada de 
de ser condicionado por um alelo alterado que 
comporta como recessivo em relação ao outro, diz 
que o albinismo tipo | segue um padrão de 


n. (Fig. 22.3) 
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Figura 22.3 
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determinado gene apresentam Mores ferros 
homozigóticos para a outra versão Se 
sentam flores 


têm flores 


prancas, ind 
cor-de-rosa, (Fig, 224) 

Outro exemplo de domináncia ineoanez é 
da plumagem em galinhas da raça andas O co; 
mento de aves de uma linhagem de sra s 
com aves de plumagem branca produz dessede 
de plumagem cinza-azulada. Cuando : TZ 
azulados são cruzados entre À, SEE tris ios de 
descendentes, na seguinte propor ni 
preta : 2 com plumagem cinza-azudada : 1 com ame 
gem branca. Trata-se, portanto, de um caso de dominé 
cia incompleta, pois o genótipo heterozioó as exi 
fenótipo plumagem cinza-azdada, i = 
os fenótipos dos indivíduos homozigóticos de pi hor E 
preta e branca, respectivamente. 

A explicação para a dominância incompies= = 
que a manifestação do fenótipo depende dz quarc 
de de determinado produto gênico que se forma ras 
células. Um indivíduo homozigótico, sendo porad 
de dois alelos funcionais, tem em suas cSuizs o doùr 
de produtos gênicos presentes em um individuo net 
rozigótico, que possui apenas um alelo funcional. 

Na determinação genética da cor da Sor & 
boca-de-leão, por exemplo, a presença de dos J> 
los funcionais nas células das pétalas leva è procução 
de pigmento em quantidade suficiente para que 2 
flor seja vermelha. Nos individuos heterazigodcos, 2 
quantidade de pigmento é cerca de metade da que = 
forma nos homozigóticos, o que faz a cor das petas 
ser mais clara, cor-de-rosa. Indivíduos homazgonces 
com dois alelos que não determinam produção de 
Ee LS li 
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Figura 22.4 

Exemplos de dominância incompleta na herança da cor 
da flor de boca-de-leão. Na foto, flores rosas, à esquerda, 
brancas, no centro, e vermelhas, à direita. 
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denominados M, N e MN, determinados por dois ale- 
los de um gene, que representaremos pelas siglas Ag! 
e Ag". O alelo Ag” determina a presença de aglutino- 
gênio M, enquanto o alelo Ag" determina a presença 
de aglutinogênio N. 

Pessoas homozigóticas Ag”Ag” apresentam 
apenas o aglutinogênio M na membrana das hemá- 
Cias e, por isso, pertencem andas 
Pessoas homozigóticas Ag"Ag" 2 
aglutinogênio N, pertenc 
pd heterozigóticas Ag 


Pleiotropia 


Pleiotropia (do grego pleios, mais) é o fenô- 
meno de um gene condicionar ou influenciar mais 
de uma característica no indivíduo. Embora esse seja 
um fenômeno bem comum, por razões didáticas, cos- 
tuma-se dar ênfase a apenas uma das características 
condicionadas pelo gene. 

Um exemplo de alelo pleiotrópi 
humana é o que causa a síndrom : 


O fato de nunca terem sido encontradas pessoas 
homozigóticas dominantes (DD) levou os cientistas 


a concluir que o alelo mutante, em homozigose, | Spr, pre apresentam do; 
à 4 05 UM Cds Merne, Uri Drog Herta a F, aig 
leva o portador à morte ainda na fase embrionária o NE War 6 OUTO A 
i mae ntretanto, muit GENES acarrorr 7 Va | 
(Fig. 22.5) A dad NIH EM Mais « | 
duas formas alélicas, isto é, pode haver trâ: 


alelos dife rentes na popula do, Fala-se, nasce 
j j$ 


Um exemplo bem conhecido de alele 
é relativo ao gene envolvido na determinacža À 
da pelagem de coelhos, mencionado anteriora. 
Esse gene apresenta-se sob quatro formas dika, (al 
los): G, que determina pelagem castanho-acinze k 
da (selvagem ou aguti); c”, que determina pelacior 
cinzento-prateada (chinchila); c", que determina pe 
gem branca com extremidades escuras (himalaiz + 


que condiciona pelagem branca (albina). (Fig. 22.7) 
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Figura 22.5 

A acondroplasia na espécie humana é condicionada por 
um alelo que, em homozigose, parece ser letal. Figura 22.7 

Quatro tipos de pelagem em coelhos: chinchila, à esquerdo; 
Outro exemplo de gene letal é o que afeta, si-  himalaia, atrás; aguti, à direita; albino, na 

multaneamente, a cor da pelagem e a sobrevivência 

de camundongos. Um alelo mutante desse gene, O alelo C atua como dominante sobre os outros 
conhecido como A”, determina pelagem amarela na três. O alelo c”, embora recessivo em relação a C, é do- 
condição heterozigótica com o alelo selvagem A(A'A),  minante sobre €* e sobre c. O alelo c”, por sua vez, é re- 
mas na condição homozigótica (A'A”) mata o embrião | cessivo em relação a C e a c” e dominante sobre c. Este, 
portador. (Fig. 22.6) finalmente, é recessivo em relação aos outros três alelos. 
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arta asia 


de ancia entre os quatro alelos 

da por: C >ich sidis c Como 

1 aos pares nos indivíduos, há dez ti- 

genótipos em coelhos quanto a esse 
s de fenótipos. (Tab. 22.2) 


Tabela 22.2 = Genótipos e fenótipos 
na cor da pelagem em coelhos 


Penetrância gênica 


Penetrância gênica é definida como a porcen- 
tagem de indivíduos com determinado genótipo que 
expressa O fenótipo correspondente. Por exemplo, na 
espécie humana, o traço conhecido como polidactilia 
pós-axial (do grego polys, muitos, e daktylos, de- 
dos), caracterizado pela presença de um dedo ex- 
tranumerário próximo ao quinto dedo da mão ou 
do pé, é condicionado por um alelo dominante com 
penetrância incompleta. 

Isso quer dizer que nem todos os indivíduos 
que apresentam genótipo para polidactilia têm de- 
dos extranumerários. Em outras palavras, há pessoas 
com fenótipo normal para o número de dedos, mas 
que são portadoras do alelo dominante da polidacti- 
lia e por isso podem transmitir a característica a seus 
descendentes. 4 

Um estudo populacional realizado na Africa 
estimou que a penetrância do alelo condicionante 
da polidactilia pós-axial é de 64,9%, ou seja, 35,1% 
dos portadores do alelo dominante não apresentam 
0 fenótipo polidáctilo, possuindo número normal de 
dedos. (Fig. 22.8) 
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Expressividade gênica 

A manifestação de um gene, isto é, o fenótipo 
que ele expressa, pode ser definida como sua expres- 
sividade. Há casos em que um alelo se expressa de 
maneira diferente em seus portadores, o que é deno- 
minado expressividade gênica variável. No feijão- 
-Carioca, por exemplo, sementes homozigóticas porta- 
doras de dois alelos dominantes L apresentam padrão 
e quantidade de faixas diferentes, mostrando que esse 
gene tem expressividade variável. (Fig. 22.9) 


Figura 22.9 
Expressividade variável 
do gene que condiciona 
a presença de faixas 
marrons na semente 
de feijão-carioca. 
Sementes com o mesmo 
genótipo (LL), como 
as da foto, podem 
apresentar diferentes 

| fenótipos, até mesmo 
DB ausência de faixas. 


Outro exemplo de alelo com expressividade gê- 
nica variável é o que condiciona a presença de man- 
chas na pelagem de certos mamíferos. Trata-se de um 
alelo recessivo s que, em homozigose (ss), produz 
pelagem variegada, com áreas sem pigmento interca- 
ladas com áreas pigmentadas. O alelo dominante des- 
se gene condiciona o padrão pelagem homogênea, 
sem manchas. (Fig. 22.10) 


LEI DA SEGREGAÇÃO OU 
PRIMEIRA LEI DE MENDEL 


O princípio biológico responsável pelas propor- 
ções previsíveis nos cruzamentos que envolvem um 
único gene é a separação, ou segregação, dos alelos 
na meiose, o que faz cada gameta portar apenas um 
alelo de cada gene. 

Esse princípio universal da Genética é conheci- 
do como lei da segregação, ou lei da pureza dos 
gametas ou, ainda, primeira lei de Mendel. Esta 
última denominação é uma homenagem ao monge 
cientista Gregor Mendel, que desvendou os princípios 
fundamentais da herança biológica. 


mm O trabalho de Mendel 


Na segunda metade do século XIX, a maioria dos 
biólogos acreditava que a hereditariedade se baseava 
na transmissão de entidades materiais dos pais para os 
filhos. Eles admitiam, também, que essa transmissão 
só poderia ocorrer por meio dos gametas, pois estes 
são a única ligação física entre as gerações. O mérito 
de Mendel foi ter descoberto que as características he- 
reditárias são herdadas segundo regras bem definidas 
e ter proposto uma explicação para a existência dessas 
regras, confirmada pelas investigações posteriores. 


Experimentos com ervilhas 


Um dos principais organismos estudados por 
Mendel foi a ervilha-de-cheiro, Pisum sativum. A primei- 
ra providência do cientista foi selecionar diferentes va- 
riedades de ervilha, convenientes aos experimentos que 
ele tinha em mente. A ideia era estudar com variedades 
de características bem definidas e que não 
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racterísticas, cada uma delas com traços bem cont 
tantes. (Fig. 22.11) 

i Antes de iniciar cada cruzamento, Mendel certi 
ficava-se de que estava lidando com plantas de linha. 
gens puras, que hoje chamamos de homozigótica. 
Para ele, eram puras as linhagens que, por autofe. 
cundação, davam origem somente a plantas iguais 
a si mesmas. Uma linhagem pura alta, por exemplo 
quando autofecundada ou cruzada com outra idênti. 
ca a ela, só produz descendentes altos. 

Mendel realizou cruzamentos entre plantas puras 
que diferiam quanto a cada uma das sete características 
escolhidas. Por exemplo, plantas puras de semente ama- 
rela eram cruzadas com plantas puras de semente verde; 
plantas puras altas eram cruzadas com plantas puras bai- 
xas; plantas puras de flores terminais eram cruzadas com 
plantas puras de flores axiais; e assim por diante. 

Nesses cruzamentos, a geração constituída pelas 
variedades puras era denominada geração parental, 
hoje chamada abreviadamente de geração P. A des- 
cendência imediata desses cruzamentos era chamada 
de primeira geração híbrida, atualmente denomi- 
nada geração F, (primeira geração de filhos). A des- 
cendência resultante da autofecundação da primeira 
geração híbrida (F,) era denominada segunda geração 
híbrida, ou geração F,. 

Mendel observou que os indivíduos híbridos 
(heterozigóticos) da geração F, eram sempre iguais à 
um dos parentais. Por exemplo, os híbridos originados 
do cruzamento de plantas puras altas com plantas pu- 
ras baixas eram sempre altos e indistinguíveis da plan- 
ta alta pura. O traço “baixa estatura” aparentemente 
desaparecia na geração F,. 
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plantas híbridas, 


esso”, isto é 
0 traç , Sto e; en- 
coberto, reaparecendo novamente na descendência 


dos HT TE desaparecia nas plantas hí- 
pridas foi chamado de recessivo, enquanto o traço 
manifestado foi chamado de dominante. No caso da 
estatura das plantas, O traço alto é dominante, e o 
traço baixo, recessivo. 


A proporção 3 : 1 na geração F, 

Alguns predecessores de Mendel já haviam ob- 
servado que certos traços desapareciam em uma ge- 
ração, reaparecendo na geração seguinte. A origina- 
lidade de Mendel consistiu em estabelecer a relação 
entre as quantidades de plantas que exibiam o traço 
dominante e as que exibiam o traço recessivo, ou seja 
a proporção matemática (ou razão) entre os dois tipos 
de planta da geração F,. Essa visão quantitativa apli- 
cada aos cruzamentos foi uma das grandes novidades 
que Mendel introduziu nos estudos genéticos. 

No cruzamento entre plantas puras de semen- 
tes amarelas e plantas puras de sementes verdes, por 
exemplo, Mendel obteve, em F,, de um total de 8.023 
sementes, 6.022 sementes amarelas e 2.001 semen- 
tes verdes. Dividindo o número de sementes amarelas 
pelo número de sementes verdes, obtém-se a propor- 
ção de aproximadamente 3,01 : 1. 

Em outro experimento, em que plantas puras 
de sementes lisas foram cruzadas com plantas puras de 


Tipos de cruzamento G 
entre plantas “puras” | ac 


sementes rugosas, Mendel obteve, em F, 5.474 semen- 
tes lisas e 1.850 sementes rugosas, o que representa à 
proporção de aproximadamente 2,96 : 1. Apesar de 
haver pequenas variações, os números obtidos nos dife- 
rentes experimentos foram sempre próximos de 3 : 1, ou 
3/4 : 1/4. (Tab. 22.3) 

O fato de as proporções entre os traços domi- 
nantes e recessivos serem tão parecidas em todas as 
características analisadas levou Mendel a pensar na 
existência de uma lei geral, responsável pela herança 
das características nas ervilhas. 


Deduzindo a lei 
da segregação dos fatores 


Para explicar o desaparecimento do caráter re- 
cessivo em F, e seu reaparecimento em F,, na propor- 
ção de 3 dominantes para 1 recessivo, Mendel elabo- 
rou uma hipótese cujas premissas eram: 

a) cada característica hereditária é determinada 
por um par de fatores, herdados em igual 
quantidade da mãe e do pai; 

b) os fatores de cada par separam-se (Men- 
del usou o termo “segregam-se”) quando 
os indivíduos produzem gametas; se o in- 
divíduo é puro quanto a determinada ca- 
racterística, todos os seus gametas terão 
o mesmo fator para aquela característica; 
se o indivíduo é híbrido, ele terá os dois 
fatores e produzirá dois tipos de gameta, 
metade com o fator para um dos traços 
e metade com o fator para o outro. 


Vejamos como o modelo imaginado por Mendel 
permite explicar os resultados obtidos nos cruzamen 
tos entre plantas de ervilha altas e baixas. Flores de 
uma planta alta pura, das quais haviam sido retiradas 
as anteras, recebem pólen de uma planta baixa, De 
acordo com Mendel, cada óvulo da planta alta con 
tém apenas o fator para esse traço (4). Cada grão de 
pólen da planta baixa contém apenas o fator para esse 
traço (a). Sementes originadas a partir do encontro 
de um óvulo A com um grão de pólen a serão híbri- 
das, isto é, terão os dois tipos de fatores (Aa). Uma 
vez que o fator para estatura alta é dominante sobre 
o fator para estatura baixa, as plantas híbridas serão 
todas altas. 
Quando uma planta híbrida forma gametas, os 
fatores para a característica em questão segregam-se, 
de modo que cada gameta recebe um ou outro fator, 
nunca os dois simultaneamente. Assim, cerca de me- 
tade dos óvulos produzidos pela planta híbrida con- 
terá o fator para estatura alta (A) e a outra metade, o 
fator para estatura baixa (a). O mesmo acontece com 
os grãos de pólen. 
Na autofecundação dos híbridos, quatro tipos 
de encontro de gametas são possíveis: 
1. óvulo com fator para estatura alta (A) e pólen 
com fator para estatura alta (4); 

2. óvulo com fator para estatura alta (A) e pólen 
com fator para estatura baixa (a); 

3. óvulo com fator para estatura baixa (a) e pó- 
len com fator para estatura alta (A); 

4. óvulo com fator para estatura baixa (a) e pó- 
len com fator para estatura baixa (a). 

Na situação 1, as sementes serão altas puras; 
nos casos 2 e 3, serão altas híbridas; no caso 4, serão 
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O trabalho de Mendel, publicado er 
permaneceu desconhecido pelos cientistas 
quando foi redescoberto. A aceitação das Diiia, 
mendelianas levou os cientistas a outras questões t. 
tre elas, onde se localizam, nas células, os fatores +. 


reditários? Qual é o mecanismo responsável por «.. 


segregação durante a formação dos gametas 

Em 1902, enquanto estudava a formação de 
gametas em gafanhotos, o norte-americano Walter < 
Sutton (1877-1916) percebeu que havia semelhane; 
entre o comportamento dos cromossomos hormáio. 
gos, que se separam durante a meiose, e os fatores he. 
reditários imaginados por Mendel. Sutton propôs, en. 
tão, a hipótese de que os pares de fatores hereditários 
mendelianos estariam localizados em cromossomos 
homólogos, de tal maneira que a separação destes nz 
meiose é que levava à segregação dos fatores. 

A hipótese de Sutton revelou-se correta. Hoje sa- 
bemos que os fatores a que Mendel se referiu são os 
genes e que eles realmente estão localizados nos cro- 
mossomos. O par de fatores imaginado por Mendel 
corresponde ao par de alelos de um gene, localizados 
em um par de cromossomos homólogos. O fenômeno 
responsável pela segregação dos fatores hereditários é 
a separação dos cromossomos homólogos, que ocorre 
na meiose. (Fig. 22.13) 
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mm Noções de probabilidade 
aplicadas à Genética 


Probabilidade é a chance de um determinado 
evento ocorrer, entre dois ou mais eventos possíveis. 
Por exemplo, a chance de uma moeda cair com à face 
“cara” voltada para cima representa um entre dois 
eventos possíveis, “cara” ou “coroa”. A probabilidade 
de sair “cara” é 1/2 (uma chance em duas possíveis) 
ou 50%, pois espera-se que em metade dos lança- 
mentos de uma moeda seja obtida a face “cara”. 


Eventos aleatórios 


A obtenção de “cara” no lançamento de uma 
moeda, o sorteio de um ás de ouro do baralho ou a 
obtenção de “face 6” no lançamento de um dado são 
eventos aleatórios (do latim alea, sorte). Em cada 
um dos casos, há um conjunto de eventos possíveis, e 
o evento selecionado (“cara”, ás de ouro ou “face 6”) 
tem a mesma chance de ocorrer que qualquer outro 
evento possível naquele conjunto. 

Por exemplo, a probabilidade de obter “cara” no 
lançamento de uma moeda é 1/2, pois o conjunto de 
possibilidades é composto de dois eventos — “cara” 
ou “coroa” — com a mesma chance de ocorrer. A pro- 
babilidade de sortear o ás de ouro em um baralho é 
1/52, pois o conjunto de possibilidades é formado por 
52 cartas, cada uma com igual chance de ser sorteada. 
A probabilidade de obter “face 6” ao lançar um dado 
é 1/6, que corresponde a 1 entre 6 eventos possíveis. 

A probabilidade de um gameta formado por um 
indivíduo heterozigótico Aa portar o alelo A ou a tam- 
bém é um evento aleatório. O conjunto de possibili- 
dades é formado por dois tipos de evento — o gameta 
portar o alelo A e o gameta portar o alelo a —, ambos 
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eles ocorrerem separadamente. Esse princípio é conhe 
cido popularmente como regra do “e”, pois corres 
ponde à pergunta: qual é a probabilidade de ocorrer 
determinado evento e também um outro? 

Por exemplo, se jogarmos uma moeda duas ve 
zes, qual é a probabilidade de obtermos duas vezes 
a face “cara”, isto é, de sair face “cara” 
lançamento e face “cara” no segundo? A chance de 
sair “cara” na primeira jogada é 1/2, e a chance de 
sair “cara” na segunda jogada também é 1/2. Assim, a 
EUA RR conjunta desses dois eventos ocorrerem 
é1/2x1/2=1/4. 

A segregação dos alelos de um gene é um even- 
to casual comparável à obtenção de “cara” ou “co- 
roa” no lançamento de uma moeda. Suponha que 
O lançamento de uma moeda dourada represente a 
formação do gameta feminino, que o lançamento de 
uma moeda prateada represente a formação do ga- 
meta masculino, e que “cara” e “coroa” sejam os dois 
alelos de um gene, A e a. O resultado da fecundação é 
comparável à combinação das faces obtidas no lança- 
mento simultâneo das duas moedas. (Fig. 22.14) 
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Por exemplo, a probabilidade de se obter 1 à 
ou “coroa” no lançamento de uma moeda é ia 
ou seja, é a probabilidade de sair “cara” 
babilidade de sair “coroa” (1/2 + 1/2 = 1), Da me ar 
forma, a probabilidade de obter-se pera 1” ou" é 
6” no lançamento de um dado é 1/6 + 1/6 = 1 B 


Considere agora a seguinte questão: qual é 


probabilidade de se obter “cara” e “coroa” no lanc 
mento de duas moedas? Para responder a essa g ueste 


D 


devem- se levar em conta as duas maneiras de se ob 
ter “cara” e “coroa” , quando se lançam duas moed das: 
pode sair “cara” na primeira e “coroa” na segunda ou 


“coroa” na primeira moeda e “cara” na segunda. 


Como j já vimos, a probabilidade de sair “cara” e 
“coroa” é 1/4 (1/2 x 1/2); da mesma forma, a pro- 
babilidade de sair “coroa” e “cara” é 1/4. Como esses 
dois eventos são mutuamente exclusivos, devemos 
somar suas probabilidades, obtendo a Liege 
final de 2/4 ou 1/2 (1/4 para “cara” e “coroa” + 1/4 
para “coroa” e “cara”). 

O mesmo raciocínio é válido para a Genética. 
Por exemplo, um casal quer ter dois filhos; qual é a 
probabilidade de um ser menina e o outro menino? 
Há duas maneiras de um casal ter um menino e uma 
menina; a primeira criança pode ser menino e a se 
gunda menina (1/2 x 1/2 = 1/4), ou a primeira pode 
ser menina e, a segunda, menino (1/2 x 1/2 = 1/4). 
Portanto, a probabilidade de o casal ter uma menina € 
um menino é 1/4 + 1/4 = 1/2. 
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A soluç ão 
Resolver um problema com um enunciado lo 
o como esse torna-se mais fácil reescrevendo os ds 
de forma esquemática, para simplificá-los. Nesse 
caso articular, O melhor é construir um heredograma 
E representar às relações entre os familiares. 
ape grama (do latim heredium, herança) é 
representação gráfica das relações de parentesco 
entre OS indivíduos de uma família. Cada indivíduo é 
representado por um símbolo, que indica suas carac- 
terísticas particulares e sua relação de parentesco com 
os demais. Geralmente, indivíduos do sexo masculino 
são representados por quadrados e do sexo feminino 
or círculos. O casamento, no sentido biológico de 
rocriação, é indicado por um traço horizontal que 
une os dois membros do casal. Os filhos de um casa- 
mento são representados por traços verticais unidos 
a0 traço horizontal do casal. 
Veja, na figura 22.15, esses e alguns outros sím- 
bolos utilizados em heredogramas. (Fig. 22.15) 


O heredograma dos familiares de Maria e Pedro 
é o seguinte: 


Avô paterno 
de Pedro 


Avó materna Avô paterno 


de Maria a 


Uma vez construído o heredograma, podem-se 
determinar os genótipos dos indivíduos. 
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ser heterozigótico é 2/3, pois ele pode ter recebido 
um alelo A do pai e um a da mãe, um alelo a do pai 
e um A da mãe, ou um alelo A do pai e um A da mãe. 
Lembre-se de que Pedro não é albino e, portanto, não 
recebeu o alelo a de ambos os pais. 

A probabilidade de Maria ser portadora do ale- 
lo do albinismo é 1/2. Isso porque assumimos que O 
alelo A de seu genótipo é proveniente da mãe, supos- 
tamente homozigótica AA, pois nunca houve em sua 
ancestralidade nenhum caso de albinismo. De seu pai, 
heterozigótico Aa, Maria pode ter recebido o alelo à 
com chance de 1/2. 


E Indivíduo de sexo masculino 
ke) Indivíduo de sexo feminino 


& Indivíduo de sexo desconhecido 


Filiação 
(casal com filho do sexo masculino) 


Indivíduo de sexo masculino a 
por determinado traço hereditário 
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Um filho de Pedro e Maria será albino se ocorre 
rem, simultaneamente, os seguintes eventos: 


Evento 1: Pedro ser heterozigótico (probabili 


dade = 2/3); 
Evento 2: Maria ser heterozigótica (probabili 
dade = 1/2); 


Evento 3: Pedro e Maria transmitirem o alelo a 
ao filho (probabilidade = 1/4). 

A probabilidade de esses eventos ocorrerem si- 
multaneamente é o produto de suas probabilidades: 
2/3 X 1/2 X 1/4 = 2/24 = 1/12. 

A segunda pergunta do casal acrescenta um 
dado interessante ao problema, Se Pedro e Maria ti- 
verem efetivamente uma criança albina, desaparecem 
as dúvidas sobre seus genótipos, pois, nesse caso, eles 
são certamente heterozigóticos. Assim, o risco de uma 


próxima criança filha do casal vir a ser albina é 1/4, 
ou 25%. 


22.3 HERANÇA DE GRUPOS 
SANGUÍNEOS NA ESPÉCIE 
HUMANA 


Em Sistema ABO 
de grupos sanguíneos 


Descoberta dos grupos 
sanguíneos A, B, ABe O 


No início do século XX, o médico austríaco na- 
turalizado norte-americano Karl Landsteiner (1868- 
-1943) verificou a existência de uma incompatibili- 
dade sanguínea entre certas pessoas. Ele descobriu 
que, quando amostras de sangue de diferentes pes- 
soas eram Ee em certos casos as hemácias 
“isto é, juntavam-se formando aglo- 

fandsteiner e seus colaboradores 
humano em uate 


Genios er 


sglutinings 
mag ji BC J 
( | | | 
UDO Aglutinogênios 
j l j OS | Aglutini Ing 
(nas nemácias) | o plas ry 


| 
2| 


sanguineo 


SERA anti-B 

i D Eu B E Ego anti-A 

AB SLAB. =- 
E E E 


—_Onti-A e anti-B 


A descoberta dos grupos sanguíneos teye grande 
importância médica, pois permitiu realizar transfys 
de sangue apenas entre pessoas de grupos sanguin dg 
os compatíveis. Se uma pessoa receber sangue de urm 
tipo incompatível com o seu, as hemácias do sangue 
recebido podem aglutinar-se e formar aglomerados, 
que entopem os capilares sanguíneos, prejudicando z 
circulação e, dependendo do caso, causando a morte, 

Uma pessoa portadora de determinada aglutini- 
na não pode receber sangue cujas hemácias tenham 
aglutinogênio correspondente. Pessoas do grupo san- 
guíneo A, que têm aglutinina anti-B no plasma, não 
podem receber sangue do tipo B nem do tipo AB, pois 
estes contêm, em suas hemácias, aglutinogênio B. Dz 
mesma forma, pessoas do grupo sanguíneo B, que 
têm aglutinina anti-A no plasma, não podem receber 
sangue do tipo A nem do tipo AB, pois ambos con- 
têm, em suas hemácias, o aglutinogênio A. 


Pessoas do grupo sanguíneo AB, que não têm 
aglutininas no plasma, podem receber qualquer tipo 
de sangue (A, B, AB ou O), sendo por isso chamadas de 
receptores universais quanto ao sistema ABO. Por 
outro lado, pessoas do grupo sanguíneo O, que têm 
os dois tipos de aglutinina no plasma, só podem rece- 
ber sangue de seu próprio grupo. Entretanto, como 
os portadores de sangue O não apresentam nenhum 
dos dois aglutinogênios (A ou B) em suas hemácias, 
eles podem doar sangue a qualquer pessoa de outro 

Eri so arem ABO, sendo por isso chamados de 
versa Ea ia 22.5) 
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aglutinação -© apenas na gota com a solução 
MA, à pessoa é do grupo A; se ocorre aglutinação 
do sangue apenas na gota com a solução anti-B, ela é 
do grupo B; se ocorre aglutinação do sangue em am- 
as às gotas, à pessoa pertence ao grupo AB; se não 
aglutinação do sangue em nenhuma das gotas, a 


pessoa pertence ao grupo O. (Fig. 22.1 6) 
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Genética do sistema ABO 


Os quatro fenótipos do sistema sanguíneo ABO 
— A, B, AB e O — são determinados por um gene com 
três formas alélicas, portanto, um caso de alelos múl- 
tiplos. Os três alelos do gene são denominados F, Iê 
e i. O alelo I^ determina a presença do aglutinogênio 
A na membrana das hemácias, o alelo |? determina a 
presença do aglutinogênio B e o alelo į não determina 
presença de nenhum desses dois aglutinogênios. 

Pessoas com genótipos F ou Fi têm apenas 
aglutinogênio A nas hemácias e, portanto, sangue do 
tipo A; pessoas com genótipos PP ou Pi têm apenas 
aglutinogênio B nas hemácias e, portanto, sangue do 
tipo B; pessoas com genótipo MI? têm os aglutinogênios 
A e B nas hemácias e seu sangue é do tipo AB; pessoas 
com genótipo ii não têm nenhum dos dois aglutinogê- 
nios nas hemácias e seu sangue é do tipo O. 

Os alelos |“ e | são codominantes, pois ambos 
se expressam na condição heterozigótica, produzin- 
do, respectivamente, os aglutinogênios A e B. O alelo 
i é recessivo em relação aos outros dois; as relações de 
dominância entre esses três alelos costumam ser ex- 
pressas da seguinte maneira: 1 = P > i. (Tab. 22.6) 


Tabela 22.6 « Relação entre genótipos e 
fenótipos no sistema ABO 


mm Sistema Rh 
de grupos sanguíneos 


Para testar Os grupos sanguíneos no sistema Rh, 
mistura-se uma gota do sanque da pessoa em exame 
a uma solução com anticorpos anti-Rh se as hemácias 
aglutinarem, a pessoa tem sangue Rh'; sé 
aglutinação, o sangue é do tipo Rh . (Fig. 


não houvel 


22.17) 


Genética do sistema Rh 


Os grupos sanguíneos do sistema Rh são condi 
cionados por dois alelos (R e r) com dominância com- 
pleta. Pessoas portadoras de pelo menos um alelo do- 
minante, com genótipos RR ou Rr, apresentam o fator 
Rh em suas hemácias e têm, portanto, fenótipo Rh'; 
pessoas homozigóticas recessivas (rr) não têm fator Rh 
e apresentam fenótipo Rh”. 


Fator Rh e eritroblastose fetal 


Os anticorpos anti-Rh não existem naturalmente 
no sangue das pessoas, como ocorre com os anticorpos 
anti-A e anti-B. Uma pessoa Rh” só produzirá anticor- 
pos anti-Rh se for sensibilizada, isto é, se receber, em 
sua circulação sanguínea, hemácias portadoras do fator 
Rh (Rh); pessoas Rh* não produzem anticorpos anti-Rh. 
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criança. Na hora do parto, pe ré m, pode ocorrer te 
sensibilização da mãe, o que terá conseguências na- 


gestações posteriores. Se uma próxima crianca gerar; 


sa 


é Rh”, anticorpos anti-Rh são rapidamente produz das 
pelas células de memória imunitária da mãe sensit 

zada. Eles atravessam a placenta e destroem as hais, 
cias fetais, processo que continua no recém-nascido 


(Fig. 22.18) 
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Representação esquemática do processo de sensibilização de uma 


mulher Rh” por um feto Rh+. 


A destruição das hemácias causa forte anemia no 
recém-nascido; além disso, ocorre acúmulo de bilirrubina 
no sangue, com icterícia (pele amarelada). A bilirrubina é 
produzida no fígado do recém-nascido a partir da hemo- 
globina liberada pelas hemácias destruídas pelos anticor- 
pos anti-Rh. Para compensar a destruição das hemácias 
(hemólise), ocorre liberação de eritroblastos (hemácias 
imaturas) na circulação do recém-nascido. 

Esse conjunto de sintomas caracteriza a enfermi- 
dade conhecida como eritr fetal, r ue 
ressalta o fato de haver er L3 


e círculo para mulher — é dividido por um traço ver- 
tical, com o lado esquerdo representando o fenótipo 
para o sistema ABO, e o lado direito representando o 
fenótipo para o sistema Rh. 
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alelo i. O genótipo da mulher 5 é, portanto, Mirr. Para 
determinar o genótipo do homem 6, o raciocínio é o 
mesmo: como seu fenótipo é O/Rh' (HR?) e sua mãe é 
Rh” (rr), concluímos que ele tem genótipo (Rr, 
Com relação ao sistema ABO, a mulher 5 foi 
mará dois tipos de gameta: 1/2 Me 1/2 í. O homem 
6 formará apenas um tipo de gameta, i. Portan 
to, os filhos desse casal poderão ter sangue do tipo 
A (1/2 4x1 Dou do tipo O (1/2 i X 1), com 50% 
(1/2) de chance para cada tipo. 
Quanto ao sistema Rh, a mulher 5 formará ape- 
nas um tipo de gameta, r. O homem 6 formará ga- 
metas de dois tipos: 1/2 Re 1/2 r. Assim, os filhos 
do casal poderão ter sangue Rh* (1 rx 1/2 R) ou 
Rh- (1 rx 1/2 r), com 50% (1/2) de chance para cada 
tipo. 
Sabendo-se que os alelos que condicionam esses 
dois grupos sanguíneos segregam-se independentemen- 
te, a herança simultânea das duas características pode ser 
calculada multiplicando-se as probabilidades individuais: 
e Probabilidade de um filho vir a ser O/Rh* = 
1/2(0) x 1/2 (Rh*) = 1/4 

e Probabilidade de um filho vir a ser A/Rh” = 
1/2 (A) x 1/2 (Rh) = 1/4 

e Probabilidade de um filho vir a ser O/Rh* ou 
A/Rh" = 1/4 + 1/4 = 1/2 


Pode-se também construir o quadrado de Punnett 
e estimar a probabilidade procurada: 1/2 (1/4 + 1/4). 
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Herança da cor e 
da forma da semente de ervilha 

Além de estudar isoladamente diversas e; 
ticas fenotípicas da ervilha, Mendel udo à 
transmissão combinada de duas ou mais caractere 
Em um de seus experimentos, ele considerou simultan 
mente a cor dos cotilédones da semente, amarela ou ye, 
de, e a textura da semente, lisa ou rugosa 

Plantas de ervilha originadas de sementes pur 
amarelas e lisas, ambos traços dominantes, forar sim 
zadas com plantas originadas de sementes verdes k 
rugosas, traços recessivos. Todas as sementes produ 
zidas na geração F, eram amarelas e lisas. A geração 
F,, obtida pela autofecundação das plantas originada: 
das sementes de F,, era composta de quatro tipos de 
sementes: amarelas-lisas, amarelas-rugosas, verdes». 
sas e verdes-rugosas. 

Seguindo a ideia de quantificar os resultados ob- 
tidos nos cruzamentos, Mendel quantificou os quatro 
tipos de sementes de F,, descobrindo que elas se distri- 
buíam aproximadamente nas seguintes frações: 9/15 
amarelas-lisas; 3/16 amarelas-rugosas; 3/16 verdes-s. 
sas; 1/16 verde-rugosa. Em proporção, essas frações 
representam 9 amarelas-lisas : 3 amarelas-rugosas : 
3 verdes-lisas : 1 verde-rugosa. 

Com base nesse e em outros experimentos, 
Mendel aventou a hipótese de que, na formação dos 
gametas de plantas híbridas, os alelos para a cor da 
semente (V/v) segregam-se independentemente 
dos alelos que condicionam a forma da semente (R/7). 
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A base celulai da segregação 
independente: meiose 


A segregação independente dos alelos de dols ou 
mais genes é explicada pelo fato de os pares de alelos 
em questão estarem localizados em diferentes pares de 
cromossomos homólogos, que se separam com total In 
dependência uns dos outros no processo da melose 

Suponha um individuo duplo-heterozigótico 
AaBb em que o par de alelos A/a situa-se em um par 
de cromossomos homólogos diferente daquele em 
que se localiza o par de alelos 8/b. Pouco antes de a 
meiose ter início, cada cromossomo e seus genes du 
plicam-se. Durante a divisão meiótica, os membros de 
cada par de cromossomos homólogos emparelham-se 
e orientam-se em direção aos polos da célula, Duas 
situações, então, podem ocorrer: 


Cear e rulernmerta j 
j 14 Í s D Forro 


| 
do alelo recessivo A lida 
cromossomo portador de h 

2. O cromossomo portador de 
A liga se AO MESNO Oi 


“e + 
FHOSSOFHIO portador do ale 


sequentermente, O SANS 


alelo dominante B liga-se ge 
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I { 


cromossomo portador ge A 
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Se ocorrer a situação 1, formar 


j 


da meiose, dois tipos de célula: AB e 


a situação 2, formar-se-ão outros dois + 


Ab e aB. (Fig. 22.20) 
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1 e célula em meiose se- 
aesses dois caminhos é a mesma 
je eri coa de metade das células 
ra a primeira situação, Com produção de ga- 

as AB e€ ab, en uanto na outra metade ocorre- 
4a segunda situação, com produção de gametas 
Ab e aB. 

Isso explica por que um indivíduo heterozigó- 
tico para dois genes AaBb, localizados em diferen- 
tes pares de cromossomos, produz quatro tipos de 

ametas haploides, com quatro combinações gêni- 
cas, na proporção de 1 AB:1 Ab:1 aB:1 ab. 

O princípio da segregação independente, ob- 
servado originalmente por Mendel, é válido apenas 
para genes localizados em diferentes pares de cro- 
mossomos. Quando dois ou mais genes estão locali- 
zados no mesmo par de cromossomos homólogos, a 
segregação independente não ocorre. Esse tipo de 
situação será estudada mais adiante, neste capítulo. 
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22,5 INTERAÇÃO GÊNICA 


A maior parte das características dos seres vivos 
resulta da ação de diversos genes, que interagem na 
determinação da característica. Estima-se, por exem- 
plo, que na pigmentação do olho da mosca drosófila 
estejam envolvidos mais de 100 genes. 

Quando dois ou mais genes, localizados ou não 
no mesmo cromossomo, agem conjuntamente na de- 
terminação de uma característica fala-se em intera- 
ção gênica. Estudaremos, a seguir, alguns exemplos 
de interação. 


EM Interação o 
na forma da crista de galinhas 


Em 1905, o geneticista inglês William Bateson 
e seus colaboradores concluíram, após uma série de 
cruzamentos experimentais, que a forma da crista 
em certas raças de galinhas é condicionada pela in- 
teração de dois pares de alelos que se segregam 
independentemente. As combinações entre os dife- 
rentes alelos produzem quatro tipos de crista deno- ' 
minados rosa, ervilha, noz e simples. (Fig 22.21) Figura 22.21 es A 
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Figura 22.23 

Acima, fotos mostrando 
quatro tipos de plumagem 
em periquitos australianos, 
determinados pela interação 
de dois pares de alelos com 
segregação independente. 
Ao lado, representação 
esquemática do cruzamento 
entre periquitos de plumagem 
branca e plumagem verde, 
mostrando a segregação 
independente. 


Os quatro diferentes fenótipos dos periquitos 
são explicados pela atuação conjunta dos alelos desses 
dois genes na pigmentação das penas. O alelo A con- 
diciona a produção de melanina, um pigmento escu- 
ro cuja presença nas penas determina cor azul, devido 
à dispersão de luz nas camadas superficiais da pena, 
contra o fundo escuro da melanina, no centro da pena 
(veja a explicação física desse fenômeno mais adiante, 
no item sobre cor dos olhos humanos). O alelo a é 
uma versão alterada, não-funcional do gene, que não 
determina produção de melanina. O alelo B, por sua 
vez, condiciona a deposição na pena de um pigmento 
amarelo, a psitacina. O alelo b é uma versão alterada 
desse segundo gene, que não determina deposição 
do pigmento psitacina. 

Periquitos com genótipo aabb não têm nenhum 
dos dois pigmentos nas penas, sendo, portanto, bran- 
cos. Periquitos que apresentam pelo menos um alelo 
normal (dominante) de cada gene (genótipos A B) 
têm os dois pigmentos, apresentando penas de cor ver- 
de, que resulta da mistura do efeito visual azul, causado 
pela presença de melanina, e do amarelo, causado pela 
presença do pigmento psitacina. Periquitos que apre- 
sentam pelo menos um alelo normal (dominante) do 
gene para a presença de psitacina (B ) e são homozi- 
góticos para a forma recessiva do gene para produção 
de melanina (aa) têm cor amarela. Periquitos que apre- 
sentam pelo menos um alelo normal (dominante) do 
gene para a produção de melanina (A ) e são homozi- 
góticos para a forma recessiva do gene para a deposi- 
ção de psitacina (bb) têm cor azul. (Fig. 22.24) 
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chamado de hipostático. 


; Se o alelo epistático atuar em dose simples, isto 
é, se a presença de um único alelo epistático é sufi- 
ciente para causar a inibição do hipostático, fala-se em 
epistasia dominante. Por outro lado, se o alelo que 
determina a epistasia atua somente em dose dupla, 
fala-se em epistasia recessiva. 

A cor da pelagem de cães é condicionada por 
mais de uma dezena de genes. Alguns deles são res. 
ponsáveis pela determinação das variações típicas de 
cada raça canina. Nos cães labradores, por exemplo, 
apenas dois genes condicionam as três pelagens típi- 
cas dessa raça: preta, chocolate e dourada. 

Um alelo dominante B determina a produção 
de pigmento preto, e seu alelo recessivo b determi- 
na a produção de pigmento marrom. O outro gene 
envolvido na determinação da cor da pelagem dos 
labradores controla a deposição dos pigmentos nos 
pelos. O alelo dominante E condiciona a deposição 
de pigmentos nos pelos, enquanto o alelo recessivo e 
impede a deposição de pigmento nos pelos, atuando 
como epistático recessivo sobre B/b. 

Assim, um cão labrador homozigótico recessi- 
vo ee não tem pigmentos nos pelos e sua pelagem 
é dourada. Animais com ao menos um alelo domi- 
nante desse gene, genótipo EE ou Ee, têm pelos 
pigmentados, cuja cor depende do tipo de pigmen- 


to que o animal produz. A pelagem é preta se o cão 
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ou marrom, se ele é homozigótico re- 
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O gene epistático | atua em dose simples, com- 
portando-se como se fosse dominante; por isso, esse 
tipo de interação gênica é conhecido como epistasia 
dominante. Quando se cruzam galinhas brancas du- 
plo-heterozigóticas Ccli, a descendência é constituída 
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pela proporção de 13 aves brancas : 3 aves coloridas. (Tab. 22.7) a) 
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ø Herança quantitativa 
ou poligênica 


Muitas características dos seres vivos, tais como 
altura, peso, cor etc., resultam do efeito cumulativo 
de muitos genes, cada um contribuindo com uma 
parcela no fenótipo. Por exemplo, pessoas dotadas de 
maior número de alelos para altura são mais altas que 
pessoas que apresentam menor número desses alelos. 
Esse tipo de herança, em que participam dois ou mais 
pares de genes, com ou sem segregação independen- 
te, é denominada herança quantitativa, ou herança 
poligênica. 

As características com herança quantitativa so- 
frem forte influência do ambiente, o que aumenta 
ainda mais a gama de variação fenotípica. Com rela- 
ção à estatura, por exemplo, existem desde pessoas 
muito altas até pessoas muito baixas, passando por 
um grande número de estaturas intermediárias. Essa 
característica também sofre forte influência ambiental, 
duas pessoas com mesmo genótipo podem ter alturas 
diferentes em consequência, por exemplo, do tipo de 
alimentação ou do grau de exercício físico que tiveram 
durante a fase de crescimento. 

Se fizermos un d 
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Figura 22.27 

Características condicionadas por muitos genes, cuja 

expressão sofre influência ambiental, geralmente distribuem-se 

em uma curva normal. Esta tem forma de sino, com a estatura 

média situada no centro da curva, onde se concentra o maior 

número de pessoas da população. 


Outros modelos admitem a existência de pelo 
menos três genes de efeito aditivo, o que produziria 
não cinco, mas sete diferentes classes fenotípicas. Os 
filhos de pessoas de pele muito clara (aabbcc) com 
pessoas de pele muito escura (AABBCC) teriam pele 
de coloração intermediária (AaBbCc). Os descenden- 
tes de indivíduos com esse genótipo poderiam ser de 
sete tipos. (Fig. 22.28) 
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mm Resolução de um problema 
de herança quantitativa 


O problema 


Em uma variedade de cevada, o tamanho médio 
dos entrenós do caule é de 3,2 cm. Em outra varieda- 
de, mais baixa, os entrenós têm, em média, 2,1 cm. 
Um cruzamento entre essas duas variedades produziu 
uma geração F, constituída por plantas com entrenós, 
em média, de 2,65 cm. 

A autofecundação das plantas de F, produziu 
uma geração F, constituída por plantas de diferen- 
tes alturas, das quais 1/16 tinha entrenós de 3,2 cm, 
como um dos pais, e 1/16 tinha entrenós de 2,1 cm, 
como o outro tipo parental. 


Qual é o número provável de genes envolvidos 
no comprimento dos entrenós dessas duas linhagens 
e a contribuição de cada alelo para o fenótipo final? 


Tabela Aa 


Geração AABB 
P (3,2 cm) 
Geração 100% AaBb 
F (2,65 cm) 
Geração 1/16 AABB 
E> 2/16 AABb 1/16 AAbb 
2/16 AaBB 4/16 AaBb 
1/16 aaBB 


116 4/16 6/16 


mm Genética da cor dos olhos 
na espécie humana 


“O primeiro modelo para explicar a herança da 
olho na espécie humana, proposto em 1907, 
a existência de um único gene com dois ale- 
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1 do número de classes fenotípicas. 


Assim, a fração 1/16 para os fenótipos extremos 
indicativa de 5 classes fenotípicas, mostra que se Gis 
de uma característica condicionada por dois pares de 
alelos com segregação independente. Se a diferenca 
entre os tamanhos máximo e mínimo do entrenó é ce 
1,1 cm (3,2 cm — 2,1 cm) e há 4 alelos envolvidos 
cada alelo “dominante” acrescenta 0,275 cm (1,1 + 4 
ao tamanho básico do entrenó. Veja tabela A, a seguir 


Tabela B 


2/16 Aabb 
2/16 aaBb 


4/16 


é muito reduzida, e apenas uma parte da luz inci- 
dente é refletida como luz marrom-amarelada pelo 
pigmento. A maior parte da luz incidente atraves- 
sa a camada despigmentada da íris, onde os com- 


| ente refletidos, fenômeno conhecido como 
ayleigh. É justamente esse efeito óptico 
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Bulbo do olho 
em corte 


Figura 22.29 

À esquerda, representação esquemática de corte 
transversal de metade de uma íris humana mostrando 
a camada anterior com células pigmentadas imersas 
em tecido conjuntivo (A), o epitélio pigmentado 
posterior (B), a musculatura radial dilatadora (C) 

e a musculatura circular constritora (D). À direita, 
representação esquemática de um bulbo do olho 


humano, em corte longitudinal. (Baseado em 
Harrison, G. A. e cols., 1977.) 


Não devemos nos esquecer de que a íris não 
tem estrutura e coloração uniforme; nos olhos claros, 
a camada anterior é mais fina em certas regiões do 
que em outras, o que resulta em um padrão radial 
característico. A melanina também não se distribui 


Com base no estudo dos padrões de herança da 
cor dos olhos em algumas famílias, Os pesquisadores 
concluíram que esses dois genes apresentam inte- 
ração, sendo que o alelo para marrom do BEY (BM) 
atua como epistático dominante sobre o gene GEY. 
De acordo com esse modelo, a pessoa portadora de 
pelo menos um alelo BM (BMB__ /G G )terá olhos 
castanhos. Para ter olhos azuis, a pessoa precisa ser 
homozigótica recessiva quanto aos dois genes (BAB? 
/ G4G/). Terão olhos verdes as pessoas que tiverem 
pelo menos um alelo para verde do gene GEY e forem 
homozigóticas recessivas quanto ao gene BEY (BAB* / 
G“G_). (Tab. 22.8) 


Tabela 22.8 = Genótipos e fenótipos quanto 
aos genes BEY e GEY para cor 


de olhos 


Genótipos 
BMBM/GYGY, BMBM/ GG", BMBM/GO! 
BMBA/GYGY, BMBA/GYG^, BMBA/G AG! 


BBA/G'G, BABA /G'G! 


Olhos castanhos 


PAB Ene 


Recentemente foi identificado um terceiro 
gene, denominado BEY1 e também localizado no 
cromossomo 15, que contribui para a cor castanha. 
Os cientistas acreditam que podem existir outros 
genes, que modificam a ação dos já identificados. 

Anteriormente, a cor do olho humano era ex- 
plicada pela interação de dois genes com efeitos 
aditivos (herança quantitativa). Apesar dos avanços 
no conhecimento sobre o genoma humano, a he- 
rança da cor dos olhos ainda não está completa- 
mente elucidada. 


22.6 LIGAÇÃO GÊNICA 


Genes localizados em pares diferentes de cro- 
mossomos homólogos segregam-se independente- 
mente na meiose. Genes localizados em um mesmo 
cromossomo, entretanto, tendem a ir juntos para o 
mesmo gameta. Diz-se, por isso, que eles estão liga- 
dos, ou que apresentam ligação gênica. (Fig. 22.30) 
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Quando fêmeas selvagens de corpo É 
to-amarelado e asas normais (PPVV) são N 
com machos pretos de asas vestigiais (ppvv) Era 
ração F, é constituída por machos e fêmeas e 
fenótipo selvagem (corpo cinzento-amarelado 
asas normais). $ 

As fêmeas da geração F,, ao serem submetidas 
ao cruzamento-teste com machos pretos de asas ves- 
tigiais (ppvv), produzem quatro tipos de descenden. 
te, nas seguintes porcentagens: 

41,5% cinzento-amarelados de asas normais 

41,5% pretos de asas vestigiais 

8,5% cinzento-amarelados de asas vestigiais 

8,5% pretos de asas normais 

Uma vez que o macho, sendo duplo-recessivo, 
fornece apenas alelos recessivos para os descenden- 
tes, pode-se concluir que as fêmeas duplo-heterozi- 
góticas produzem quatro tipos de gameta, pois se 
formam todos os tipos possíveis de descendentes. En- 
tretanto, os gametas não se formam na mesma pro- 
porção: 41,5% são PV; 41,5% pv; 8,5% Pv; 8,5% pV. 
(Big: 22:31) 

O fato de os quatro tipos de gameta da fêmea 
não serem produzidos na mesma proporção (25% 
de cada tipo), como o esperado pela segunda lei de 
Mendel, mostra que os genes não se segregaram in- 
dependentemente. Gametas portadores dos alelos P 
e Ve dos alelos p e v formaram-se em porcentagens 
bem maiores do que gametas portadores dos alelos P 
e ve dos alelos p e V. 
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Figura 22.31 

Representação esquemática de um 
cruzamento em drosófila que mostra 
a segregação não-independente dos 
genes para cor do corpo e forma das 
asas. O cruzamento-teste de fêmeas 
duplo-heterozigóticas (com machos 
duplo-recessivos) mostra que elas 
formam quatro tipos de gametas, mas 
em proporções diferentes das esperadas 
pela lei da segregação independente. 
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mm Estimando a distância 
entre genes 


Uma vez que a recombinação entre genes liga 
dos é consequência das permutações ocorridas entre 
eles, quanto menor for a distância entre dois genes, 
menor será a probabilidade de ocorrer permutação 
entre eles, e menor a frequência de descendentes re- 
combinantes. 

Suponha, por exemplo, três pares de alelos, A/A, 
B/b e C/c, situados no mesmo cromossomo e dispos- 
tos da forma mostrada a seguir: 


Homólogo 1 ia TRA A A 


Homólogo 2 TEE TA 
a C 


A frequência de recombinação entre os genes 
mais distantes (A/a e C/C) é maior do que a frequência 
de recombinação entre genes mais próximos (A/a e 
B/b ou B/b e C/c), pois toda permutação entre os ge- 
nes próximos (A/a e B/b ou B/b e C/C) estará ocorren- 
do também entre os genes mais distantes (A/a e C/o). 
A frequência de recombinação entre dois genes refle- 
te, portanto, a distância entre eles no cromossomo, 
que é expressa em unidades de medida de distância. 

Assim, com base na frequência de recombina- 
ção observada nos cruzamentos, os geneticistas dedu- 
zem as distâncias relativas entre os genes. Se há 1% 
de recombinação entre dois genes, a distância entre 
eles será de uma unidade de recombinação (UR), 
ou centimorgan. Por exemplo, em Drosophila mela- 
nogaster, a taxa de recombinação entre o gene para 
cor do corpo (cinzento-amarelado ou preto) e o gene 
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machos de asarria a e olhos vermelhos. As fêmeas 
j geração F, fora m cruzadas com macho 
“roduzindo a seguinte descendência: 
48,5% asa selvagem / olho selvagem 
48,5% asa miniatura / olho vermelho 
1,5% asa selvagem / olho vermelho 
1,5% asa miniatura / olho selvagem 
pergunta-se: 
a) Qual é a evidência de que se trata de um caso 
de ligação gênica? 
b) Qual é o arranjo dos genes nas fêmeas duplo- 
-heterozigóticas de F,? 


c) Qual é a distância relativa entre os locos gêni- 
cos considerados? 


S recessivos, 


A solução 


Como se trata de um cruzamento-teste, o fe- 
nótipo da descendência é determinado pelo genó- 
tipo dos gametas produzidos pelo indivíduo com 
características dominantes. Assim, os tipos de óvu- 
los que geraram cada uma das classes de descen- 
dentes foram: 


Fenótiposda | 
“descendência |- 


Percebe-se que não se trata de segregação inde- 
pendente porque os gametas femininos não ocorrem 
na proporção de 1 : 1 : 1 : 1 (25% de cada tipo). Tra- 
ta-se, portanto, de um caso de ligação gênica, pois se 
formaram quatro classes fenotípicas, duas em maior 
frequência (classes parentais) e dua: vor fre- 
quência (classes recombin; HIS: | 
te a) do problema. 


22.7 HERANÇA E SEXO 


mm Determinação 
cromossômica do sexo 


Na maioria das espécies animais, o sexo é deter- 
minado pela constituição cromossômica (e, portanto, 
genética) dos indivíduos. A diferença entre machos e 
fêmeas reside geralmente em um par de cromossomos 
chamados de cromossomos sexuais, ou heterosso- 
mos (do grego heteros, diferente). Os outros cromos- 
somos, que não diferem entre machos e fêmeas, são 
chamados de autossomos (do grego autos, próprio). 


Sistema XY 
de determinação do sexo 


Em muitas espécies dioicas, as fêmeas têm um 
par de cromossomos sexuais homólogos, enquanto 
os machos têm um dos cromossomos sexuais corres- 
pondente aos da fêmea e outro tipicamente masculino, 
sem correspondente no sexo feminino. O cromossomo 
sexual presente tanto em fêmeas quanto em machos é 
denominado cromossomo X e o cromossomo sexual 
presente apenas em machos é o cromossomo Y. 

Nessas espécies, fêmeas apresentam dois cromos- 
somos X (XX) e machos apresentam um cromossomo 
X e um Y (XY). Esse tipo de determinação cromossômi- 
ca do sexo, conhecido como sistema XY, está presente 
em diversos insetos (como a drosófila, por exemplo), nos 
mamíferos (incluindo a espécie humana), em diversas es- 
pécies de peixe, em algumas espécies de planta etc. 


Sistema XO 
de determinação do sexo 
Em algumas espécies não há cromossomo Y; as 


fêmeas têm um par de cromossomos X, enquanto os 
machos têm um cromossomo X único. Nessas espé- 


mossomos no ca que as fêmeas. 
Esse sistema d i xo é denominado 


Sexo homogamético e 
heterogamético 


Nas espécies com sistemas XY e XO de determi 
nação do sexo, a meiose de uma célula feminina XX 
dá origem a um único tipo de gameta, portador de 
um lote de autossomos e de um cromossomo sexual 
X. A meiose masculina, por sua vez, origina dois tipos 
de espermatozoides; no sistema XY, 50% dos esper- 
matozoides têm cromossomo X e 50% têm cromosso 
mo Y; no sistema X0, 50% têm o cromossomo sexual 
X e 50% não têm cromossomo sexual, 

Nesses sistemas, as fêmeas formam apenas um 
tipo de gameta em relação ao cromossomo sexual, 
por isso constituem o sexo homogamético (do gre- 
go homos, igual). O sexo masculino forma dois tipos 
de gameta quanto aos cromossomos sexuais, sendo 
por isso denominado sexo heterogamético (do gre- 
go heteros, diferente). 
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como fêmea. (Fig. 22.34) 
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Em insetos himenópteros, como abelhas e formi- 
gas, O sistema de determinação do sexo é denominado 
sistema haploide/diploide, ou haplodiploide. Nes- 
sas espécies, machos são haploides (n) e fêmeas, diploi- 
des (2n). Em abelhas, por exemplo, os machos, chama- 
dos de zangões, originam-se de óvulos não-fecundados, 
fenômeno conhecido como partenogênese. Sendo 
haploides (n), eles são portadores de apenas um lote 
de cromossomos de origem exclusivamente materna. 
óvulos fecundados, portanto diploides (2n), originam 
fêmeas, que podem se desenvolver em rainhas férteis 
ou em operárias estéreis, dependendo do tipo de ali- 
mentação que receberem durante a fase larval. 


ms Herança ligada 
aos cromossomos sexuais 


Na maioria das espécies com sistema XY, o cro- 
mossomo Y apresenta poucos genes. O cromossomo 
X, por outro lado, possui grande quantidade de genes, 
envolvidos na determinação de diversas características. 
Fenômeno semelhante ocorre com os cromossomos Z 
e W, respectivamente. É por isso que indivíduos sem 
cromossomos X (ou Z) não conseguem sobreviver, 
enquanto a ausência de cromossomo Y (ou W) geral- 
mente não afeta a sobrevivência. 

Os cromossomos X e Y de mamíferos, apesar de 
muito diferentes em sua constituição genética, apre- 
sentam pequenas regiões homólogas nas extremida- 
des. Isso garante, na meiose masculina, que Os dois 
cromossomos sexuais se emparelhem pelas pontas e 
sejam corretamente distribuídos para as células-filhas, 


is praticamente 


ao cromossomo sexual (X ou Z). Genes localizados 
nos autossomos, por sua vez, seguem a herança estu- 
dada nos itens anteriores, genericamente denomina- 
da herança autossômica. 

O padrão de herança ligada ao cromossomo se- 
xual X caracteriza-se pelo fato de os filhos do sexo 
masculino herdarem genes do cromossomo X apenas 
de sua mãe, enquanto as filhas herdam metade des- 
ses genes da mãe e metade do pai. Este, por sua vez, 
transmite genes localizados em seu cromossomo X 
apenas às filhas. 

Vejamos agora alguns exemplos de herança de 
genes ligados ao cromossomo X na espécie humana. 


Daltonismo 
ou cegueira a cores 


Cerca de 5% a 8% dos homens e 0,04% das 
mulheres apresentam incapacidade de distinguir as 
cores vermelha e verde, característica conhecida como 
daltonismo, um tipo de cegueira às cores. O termo 
daltonismo deriva do nome do físico inglês John Dal- 
ton (1766-1844), que apresentava essa característica. 
(Fig. 22.35) 
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Se a mulher heterozigótica transmitir seu cro 
mossomo X portador do alelo para daltonismo a um 
filho, ele sera certamente daltônico, pois, não tendo 
um segundo cromossomo X, apresentará apenas o 
alelo alterado do gene. 

Cerca de 50% dos filhos homens de uma mulher 
heterozigótica para o daltonismo herdarão o cromosso- 
mo portador do alelo alterado e serão daltônicos. Ho- 
mens daltônicos, por outro lado, só transmitem seu cro- 
messomo X, portador do alelo alterado, às suas filhas; aos 
filhos, eles transmitem o cromossomo Y. (Fig. 22.36) 


Hemofilia 

A hemofilia A é uma doença hereditária em que 
há uma falha no sistema de coagulação do sangue, de 
modo que a pessoa hemofílica pode ter hemorragias Figura 22.37 
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pistrofia muscular de Duchenne 


Na espécie humana há uma doença hereditária, a 
distrofia muscular de Duchenne, em que ocorre de- 
eneração € atrofia dos músculos esqueléticos. Essa doen- 
2 é condicionada por um alelo mutante recessivo, lo- 
calizado no cromossomo X. Recentemente descobriu-se 
ue o alelo normal do gene para distrofia de Duchenne é 
responsável pela produção de uma proteína denomina- 
da distrofina, presente nas células musculares. 

A distrofia de Duchenne ocorre quase exclusiva- 
mente em meninos, com uma incidência de 1 doente 
em cada 3.500 nascimentos. O menino afetado pela 
doença começa a apresentar os sintomas da distrofia 
entre 2 e 6 anos. O quadro vai se agravando com a 
idade e, por volta dos 12 anos, a criança geralmente 
já está confinada a uma cadeira de rodas, raramente 
sobrevivendo além da adolescência. 

Como os homens doentes não se reproduzem, 
pois morrem antes de atingir a maturidade, não há mu- 
heres homozigóticas. O cromossomo X que as mulheres 
recebem do pai terá sempre o alelo normal do gene. 


mm Resolução de um problema 
de herança ligada ao 
cromossomo X 
Genes com herança autossômica segregam-se 


independentemente de genes com herança ligada ao 
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O primeiro passo consiste em determinar os 
genótipos possíveis dos indivíduos da genealogia. In- 
divíduos com pigmentação normal têm pelo menos 
um alelo dominante A, podendo ser homozigóticos 
AA ou heterozigóticos Aa. Se um indivíduo com pig- 
mentação normal teve algum descendente albino, ou 
se um de seus genitores é albino, ele é certamente 
heterozigótico. Indivíduos albinos são homozigóticos 
recessivos aa. 

Homens com visão normal têm genótipo X?Y, 
enquanto homens daltônicos são XºY. Mulheres com 
visão normal têm pelo menos um alelo normal X?, 
podendo ser homozigóticas X?X? ou heterozigóticas 
X?Xº. Se uma mulher com visão normal teve um filho 
daltônico, ou se é filha de pai daltônico, será certa- 
mente heterozigótica. As mulheres daltônicas são ho- 
mozigóticas recessivas XºXº. Com base nessas premis- 
sas, os genótipos dos diversos indivíduos são: 

-1=aa XX. 


R jo ERA 


Fari EM EX “pciiini 5 Vs 


No caso de Ill-2 ser heterozigótico, a chance de 
uma criança sua filha com Ill-1 vir a ser albina é 1/4, 
como pode ser visto no esquema a seguir. 


Pais Aa x Aa 
Gametas WZA: 1/28 ZAC TZA 
Filhos 1/4 AA : 1/4 Aa 1/4 aA : 1/4 aa 


3 normais : 1 albino 


A probabilidade de uma criança filha do casal 
Ill-1 x IIl-2 ter visão normal é 1/2, como pode ser visto 
no esquema a seguir. 


Pais XPXI x XY 
Gametas 1/2 X? :1/2 Xí 1/2Xº:1/2Y 
Filhos 1/4 X2Xº:1/4 XIX! : 1/4XPY:1/4 XY 


Mulher Mulher Homem Homem 
normal daltônica normal daltônico 


A probabilidade conjunta de uma criança ser 
albina e não-daltônica é de 1/4 x 1/2 = 1/8, isso 
assumindo-se que o indivíduo Ill-2 seja heterozi- 
gótico; como não temos certeza disso, estimamos 
essa probabilidade em 2/3, sendo necessário, en- 
tão, multiplicar 1/8 x 2/3 = 2/24. A probabilidade 
calculada em resposta à primeira questão é, por- 
tanto, 1/12. 


Como na segunda pergunta se admite que o ca- 
sal já teve um primeiro filho albino e não-daltônico, 
temos certeza de que o genótipo de Ill-2 é AaxYY. 
Calculamos, então, a probabilidade de um filho ho- 
mem do casal AaX?Xº x AaX“Y ser albino e daltô- 
nico. Como o problema se refere a um filho homem, 
deve-se excluir a descendência feminina do cálculo. 
a probabilidade de um filho do referido casal 
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Os cientistas admitem que a condensa 
um dos cromossomos X das fêmeas seja um 
tégia para inativar os genes nele contidos, igualan 
do assim a quantidade de genes ativos em finen 
em machos. Esse mecanismo, conhecido por T 
pensação de dose, compensaria a dose dupla de 
genes do cromossomo X das fêmeas em relação } 
dose simples desses genes nos machos. Essa ideia 
foi proposta originalmente pela pesquisadora ingle- 
sa Mary Lyon em 1961, sendo também conhecida 
como hipótese de Lyon. 
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Um fato interessante é que a inativação do 
cromossomo X, que ocorre em determinada etapa 
do desenvolvimento embrionário, persiste ao lon- 
go das divisões celulares. Isso quer dizer que, se 
em uma célula embrionária foi inativado o cromos- 
somo X de origem paterna, todas as células des- 
cendentes terão esse mesmo cromossomo inativo. 
Como a inativação ocorre ao acaso, podendo ser 
inativado tanto o cromossomo X materno quanto o 
cromossomo X paterno, o corpo de uma fêmea de 
mamífero é comparável a um mosaico: em certas 
regiões, está ativo o cromossomo X de origem ma- 
terna; em outras, está ativo o cromossomo X de 
origem paterna. 


A consequência dessa inativação aleatória do 
cromossomo X é que as fêmeas heterozigóticas para 
genes localizados no cromossomo X expressam um 
dos alelos em certas regiões do corpo, e o outro 
lelo nas demais regiões. Isso explica, por exemplo, 

mulheres heterozigóticas para 0 
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a inativa ão aleatória do cromossomo X das fê 
o de mamífe os é bem evidente em certas linha- 
rns de gatos domésticos. Nesses animais, pelagem 
reta e pelagem amarela são condicionadas por alelos 
de um gene localizado no cromossomo X. Como os 
machos têm somente um cromossomo X, eles nunca 


têm essas duas cores simultaneamente, pois apresen 
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O MISTÉRIO SEXUAL DAS ABELHAS 
| FINALMENTE ESCLARECIDO 


tam apenas um ou outro alelo. As fêmeas heterozigó- 
ticas são geralmente malhadas, com partes do corpo 
pretas e partes amarelas. A explicação para esse fato 
é que, nas regiões pretas, o cromossomo X inativado 
é o portador do alelo para amarelo, enquanto nas re- 
giões amarelas o cromossomo X inativado é o porta- 
dor do alelo para cor preta. (Fig. 22.38) 


Figura 22.38 
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para cor preta (C?) está 
inativo nas regiões 
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o cromossomo X no 

qual se localiza o alelo 
para cor amarela (C*) 
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| 135 da 
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"Essa descoberta é um marco”, diz Gene Robinson, um entomologista a 
JPA Ni 


Universidade de Illinois, em Urbana-Champaign. “Ela abre caminho para se arter 
der a biologia das abelhas em um nível mais aprofundado,” 

Por exemplo, o fato de as fêmeas copularem com muitos m achos darare 
que elas encontrarão parceiros com versões do gene csd diferentes das si $ suas, o que 
evitaria a produção de machos diploides inúteis. E as tentativas dosa apicultores 
de criar linhagens puras têm falhado provavelmente porque não há diversidade 
suficiente do gene csd nas linhagens que eles criam. No futuro, talvez seja posse 
para os apicultores analisar seus estoques de abelhas para garantir a existência de 
diversidade suficiente do gene csd para manter férteis as colmeias. 
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e Fonte: Philip Cohen. Honeybee sex mystery solved at last. 
New Scientist, v. 179, n. 2.410, 2003. p. 13. (Tradução e adaptação nossa) 


| Orientações de leitura | 


Nesse artigo, publicado na revista científica inglesa 


AEREE E E Leia o quarto parágrafo. De acordo com o seu 


i entendimento, qual é a explicação para a formação 
- desc O aeia Ao doseroemabehas na CO Cone amem. 
“ qual está envolvido um gene com características muito l 


Ma P aai RE tões : 


ue JejuasoJde seuab so soquie ap os 
ep OSL OU 811090 — 
[e OSEI OU 811090 — 


— -=m 


epuguiwop 


ejueuluop ojaly < 
tu opuend  erougujoa ep epuəsny 
— 81090 
OAISSS98J Ojoly LT hs 
| 
oBáIpuoo eu 
essesdxe es ogu enb o é oBôIpuoo wə ƏS- 
“je; ‘sƏ}uə1Ə}JIp OLS Jejuəsəsde 
~> | eomobizojsjeH <— edun əp so əs wəpod 
ep əseg e 97 
oBôIpuoo wə ƏS- ogôebesbos 
ponobizowoH  <— -ejey 'sienbi ogs ens 
ep sesed Jed wn ep so es N A 
225 Rs 
Ts (s)ojəly wə Sa; 
| epeo ep ejue) | 
spioidig -uəsəıdəı wn à or Bos 
seusde w9} eso -OEDEDO) 
e enal 
A wn Sp sewo; 
10d Əəs-wewo; sejueJa!ip 
JE se ogs 
| (u) səpiojdey wn seuade EE 
ewn q senio — wənssod > Er 
ogs wn 9 'alogdse 
o opuBuuo) | epeo ep a 
<— siop e sop— Sejowes) “oonsuajoBIeo FA? 
əs-wəun | ojunfuoo nas wn ẹọ sep 
| ewn epeo 
E 4 s 
sojəd segãeob ” se 1Ẹyupasay | 


se aJua 


segdeuuoju, 
SepIjusuB!] OBS e 


$ 


ep 'sogõeJob 
eJjue 'oBSSILISUBI] 
eu ejsisuoo 


tomei 
və1907019 
VÕNYYJH 


P>H9U99 DP sojuəwDopuny 


— T s - 2 sea " a 


QUEST 


YES PAR > PA RI VISA 


A S 


22.1 Conceitos básicos em Genética 


1. Sobre a relação entre genótipo, fenótipo e ambiente é 
correto dizer que o 
a) fenótipo é determinado exclusivamente pelo genótipo. 
b) fenótipo é determinado pelo genótipo em interação 
com o ambiente. 
c) genótipo é determinado exclusivamente pelo fenótipo. 
d) genótipo é determinado pelo fenótipo em interação 
com o ambiente. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 2 a 4. 
a) Diploide. 
b) Haploide. 


c) Heterozigótico. 
d) Homozigótico. 


2. Qual dos termos caracteriza um indivíduo originado pela 
união de gametas portadores de alelos diferentes de um 
gene? 


3. Considerando-se um único par de alelos, qual nome se 
dá ao indivíduo que forma apenas um tipo de gameta? 


4. Considerando-se um único par de alelos, qual nome que se 
dá ao indivíduo que forma dois tipos de gameta? 
5. Um gene com dois alelos, entre os quais não ocorre do- 


1) três fenótipos, cada um correspondente a um genótipo. 


K ominante e heterozigatito, 


fenótipos, um correspondente aos genso 


p y lo oll é é P 
7: Ocruzamento de co Ihos aguti filhos de mães salbi 
coelhos albinos produzirá descendén 
a) 100% de coelhos agutis, 
J 
b) 75% de coelhos agutis e 25% de albinos 
S BAO da cnathas é 
c) 50% de coelhos agutis, 50% de albino: 
Er 
d) 25% de coelhos agutis, 25% de chinchila 
himalaias e 25% de albinos. 


cla cor 
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8. O cruzamento de coelhos himalaias, filhos de rr 
binas, com coelhos chinchilas, filhos de mãe Para 
produzirá descendência constituída por ; 
a) 100% de coelhos chinchilas, 

b) 50% de coelhos chinchilas e 50% de himalaias 

c) 50% de coelhos chinchilas, 25% de himalaias e 25% 4 
albinos. 

d) 25% de coelhos agutis, 25% de chinchilas, 25% de 
himalaias e 25% de albinos. 


9. O cruzamento de coelhos himalaias, filhos de mãe: 
albinas, com coelhos chinchilas, filhos de mães albinas 
produzirá descendência constituída por 
a) 100% de coelhos chinchilas. 

b) 50% de coelhos chinchilas e 50% de himalaias. 

c) 50% de coelhos chinchilas, 25% de himalaias e 25% de 
albinos. 

d) 25% de coelhos agutis, 25% de chinchilas, 25% de 
himalaias e 25% de albinos. 


10. Quando se deseja determinar o genótipo de um indivíduo 
portador de uma característica condicionada por um alelo 
dominante, realiza-se o cruzamento-teste, que consiste 
em cruzá-lo com um indivíduo 

a) igual a ele, ou seja, de fenótipo dominante. 

b) heterozigótico, de fenótipo recessivo. 
c) homozigótico, de fenótipo dominante. 
e X S a A de fenótipo recessivo. 


t 


9 Lei da segregação 
ou primeira lei de Mendel 


9 


22. 


j4. No cruzamento de dois indivíduos heterozigóticos Aa 
espera-se obter | 
a) apenas indivíduos Aa. 
b) indivíduos AA e aa, na proporção de 3: 1, respectiva- 
mente. 
c) indivíduos AA e aa, na proporção de 1 : 1, respectiva- 
mente. 
d) indivíduos AA, Aa e aa, na proporção de 1:2:1 
respectivamente. z 


15. O cruzamento de dois indivíduos heterozigóticos para um 
gene com um alelo dominante e outro recessivo produzirá 
descendência constituída por 
a) 100% de indivíduos com o traço dominante. 

b) 75% de indivíduos com o traço dominante e 25% com 
o traço recessivo. 

c) 50% de indivíduos com o traço dominante e 50% com 
o traço recessivo. 

d) 25% de indivíduos com o traço dominante, 25% com 
o traço recessivo e 50% com traços intermediários. 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
l6e 17. 

ate Fe) Pa 2 

bI 3ra co Oi a 


16. Qual é a proporção de tipos de gametas formados por um 
indivíduo heterozigótico quanto a um par de alelos? 


17. Qual é a proporção de traços dominantes e recessivos no 
cruzamento de indivíduos heterozigóticos, para uma carac- 
terística em que um dos alelos é nante sobre o outro? 


21. Hemácias que se aglutinam tanto com soro anti-A como 
com anti-B pertencem a que grupo sanguíneo? 


22. A que grupo sanguíneo pertencem as hemácias que se 
aglutinam com o soro anti-A, mas não com o soro anti-B? 


23. A que grupo sanguíneo pertencem as hemácias que se 
aglutinam com o soro anti-B, mas não com o soro anti-A? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 24 a 27. 

a) Pode receber de A, B, ABe O, e doar apenas para AB. 

b) Pode receber de A e O, e doar para A e AB. 

c) Pode receber de Be O, e doar para Be AB. 

d) Pode receber apenas de O, e doar para A, B, AB e O. 


24. Uma pessoa do grupo sanguíneo B pode receber sangue 
de pessoas de que grupos e doar para pessoas de que 
grupos? 

25. Uma pessoa do grupo sanguíneo AB pode receber sangue 
de pessoas de que grupos e doar para pessoas de que 
grupos? 

26. Uma pessoa do grupo sanguíneo O pode receber sangue 
de pessoas de que grupos e doar para pessoas de que 
grupos? 

27. Uma pessoa do grupo sanguíneo A pode receber sangue 
de pessoas de que grupos e doar para pessoas de que 
grupos? 

28. Qual das alternativas melhor expressa a relação de do- 
minância entre os alelos que condicionam os grupos 
sanguíneos A, B, AB e O? 

DA 
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22.4 Lei da segregação independente 


ou segunda lei de Mendel 


33. Segundo a lei da segregação independente, ou segunda 


lei de Mendel: 

a) dois ou mais genes determinam cada característica de 
um ser vivo. 

b) o fenótipo resulta da interação entre o genótipo e o 
meio. 

c) os organismos diploides possuem duas cópias de cada 
gene. 

d) a separação dos alelos de um gene na meiose não 
interfere na separação dos alelos de genes localizados 
em outros pares de cromossomos homólogos. 


34. Uma célula duplo-heterozigótica quanto a dois pares 


de alelos, Aa e Bb, localizados em diferentes pares de 

cromossomos homólogos, formará por meiose quatro 

células, sendo 

a) uma portadora de A, outra de a, outra de B e outra de b. 

b) uma portadora de AB, outra de Ab, outra de aB e outra 
de ab. 

c) uma portadora de AA, outra de Ab, outra de aB e outra 
de aa. 

d) duas portadoras de AB e duas portadoras de ab, ou 
duas portadoras de Ab e duas portadoras de aB. 


35. Um indivíduo multicelular duplo-heterozigótico quanto 


a dois pares de alelos, Aa e Bb, localizados em diferentes 
pares de cromossomos homólogos, forma gametas na 
proporção de 

a) 1/44:1/4a:1/4B:1/4b. 

b) 1/44B:1/44b:1/4aB:1/4 ab. 

c) 1/4A4:1/44b:1/4aB:1/4 aa. 

d) 1/2 AB : 1/2 ab, ou 1/4 Ab : 1/4 aB. 


36. No gemeni entre indivíduos duplo-heterozigóticos 
pares yae alelos; REN localizado na 


22.6 Ligação gênica 


Utilize as alternativas a seguir para responder às 
- P der às questã.. 
de 39 a 43. Questões 
a) Ligação gênica, 


b) a ou unidades de recombinação, 
c) Mapa cromossômico. 
d) Permutação cromossômica (crossing-over), 
e) Recombinação gênica. 
39. Que alternativa expressa a unidade de distância entre os 
locos gênicos no cromossomo? 


40. Como se denomina o fenômeno de trocas de pedaços 
entre cromátides-irmãs na meiose? 


41. Como se denomina a propriedade de produzir gametas 
com combinações de alelos diferentes das que foram 
recebidas dos pais? 


42. Como se denomina a representação gráfica das posições 
relativas dos genes e suas distâncias relativas em um 
cromossomo? 


43. Qual é o termo utilizado para designar os genes locali- 
zados em um mesmo cromossomo? 


44. Em um cruzamento genético, verificou-se que um indivíduo 
duplo-heterozigótico AaBb formou 4 tipos de gametas na 
proporção de 40% AB : 40% ab : 10% Ab : 10% aB 
Trata-se de um caso de 
a) interação gênica. 

b) herança quantitativa. 
c) ligação gênica. 
d) segregação independente. 


45. No exemplo mencionado no exercício anterior, a distância 
entre os dois locos gênicos no cromossomo é estimada em 
a) 10 centimorgans. c) 40 centimorgans. 
b) 20 Sa d) 80 centimorgans. 


binação entre três genes localizados 
par a cromossomos apontar foram 


ce tavereiro de 


4 


4 


7. Qual das alternativas aponta uma parte ou estrutura que 
em certas espécies, permite diferenciar os dois sexos? ; 


g. Como são denominados os cromossomos que não variam 
entre OS sexos? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 


vestões 49 e 50. 


a) Sexo homogamético. 
b) Sexo heterogamético. 


c) Sexo masculino. 
d) Sexo feminino. 


49. Como se denomina o sexo que forma dois tipos diferentes 


de gameta quanto aos cromossomos sexuais? 


50. Como se denomina o sexo que forma apenas um tipo de 


gameta quanto aos cromossomos sexuais? 


51. Cromatina sexual refere-se 


a) ao cromossomo Y condensado no espermatozoide. 

b) ao cromossomo X condensado no óvulo. 

c) ao cromossomo X dos machos condensado durante a 
interfase. 

d) a um dos cromossomos X das fêmeas condensado 
durante a interfase. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 


questões de 52 a 54. 


a) Dois tipos de óvulo e um tipo de espermatozoide. 
b) Dois tipos de óvulo e dois tipos de espermatozoide. 
c) Um tipo de óvulo e um tipo de espermatozoide. 

d) Um tipo de óvulo e dois tipos de espermatozoide. 


52. Que tipos de gameta, com relação aos cromossomos 


53. Que tipos de gameta, cor 


sexuais, produzem os indivíduos de uma espécie com 
sistema de determinação do sexo do tipo XY? 


56. Considere duas espécies, uma com sistema de determi- 


nação do sexo do tipo XY e outra com sistema do tipo 
ZW. Quem determina o sexo da prole é 

a) a fêmea em ambos os casos. 

b) a fêmea no primeiro caso e o macho no segundo. 

c) o macho em ambos os casos. 

d) o macho no primeiro caso e a fêmea no segundo. 


57. Um homem é heterozigótico para um gene autossômico 


(Bb) e portador de um alelo recessivo d ligado ao cro- 
mossomo X. Que proporção de seus espermatozoides 
será bd? 
a) Zero. 
b) 1/2. 


O 1/4. e) 1/16. 


d) 1/8. 


E Questões dissertativas 


58. Em seus experimentos com ervilhas, Mendel cruzou 


plantas puras produtoras de sementes amarelas com 

plantas produtoras de sementes verdes. Ele verificou 

que todas as sementes F, eram amarelas, enquanto em 

E, num total de 8.023 sementes analisadas, 6.022 eram 

amarelas e 2.001 eram verdes. 

a) Determine a relação de dominância entre os caracteres 
em questão. 

b) Determine a proporção entre as duas classes fenotípi- 
cas de F,. 

c) Esses resultados estão de acordo com o esperado pela 
lei da segregação? 


59. O que você esperaria obter no cruzamento de uma 


planta híbrida quanto a um par de fatores (Aa) com 
uma planta pura recessiva (aa)? 


4 
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62. Com relação ainda à árvore genealógica da questão an- 
terior, responda: qual é a probabilidade de o indivíduo 
4 ser heterozigótico? 


63. Com referência ainda à árvore da questão de número 
61, qual é a probabilidade de que um filho do casal 
3 X 4 venha a ser homozigótico recessivo? 


Para os exercícios 64 e 65, considere a genealogia de uma 
família de cães, abaixo. Nela, os indivíduos com um determi- 
nado traço hereditário estão assinalados em cor. 


15 


TO CRIE 


TIM AOA] 22 23 24 


64. Qual é a probabilidade de o indivíduo 19 ser heterozi- 
gótico? 

65. Qual é a probabilidade de um cão gerado do cruzamento 
entre os indivíduos 15 X 21 ser homozigótico recessivo? 


66. Na raça de gado Shorthorn, encontramos indivíduos com 
_ pelagem vermelha, indivíduos com pelagem branca e 
"indivíduos com pelagem ruã atos mistura de verme- 


a) Determine a relação de dominância entre os caracteres 
em questão. 

b) Determine a proporção entre os diferentes fenótipos 
e genótipos da geração F,. 

c) Os resultados obtidos estão de acordo com as leis 
mendelianas da herança? Explique. 

d) Se cruzássemos plantas de raízes ovaladas com plan- 
tas de raízes arredondadas, qual seria a proporção 
fenotípica esperada na descendência? 


69. Em certa espécie de cobaias, uma série de alelos múltiplos 
controla o pigmento dos pelos. O alelo G” produz pelo 
marrom-escuro, o alelo g produz pelo castanho-claro e 
o alelo g’ produz pelo branco. A relação de dominância 
entre os três alelos dessa série é G” > g° > g”. 


z 
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Dada a genealogia mostrada, determine: 

a) Os genótipos de todos os indivíduos. 

b) A probabilidade de 7 X 8, ao se cruzar, produzirem 
um animal branco. 

c) Se o indivíduo 7 for cruzado com o 5 e produzirem 12 
descendentes, quantos se espera que sejam marrom- 
-escuros heterozigóticos? — 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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72. A característica caule longo em ervilha é cond 


| 

At 
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Os alelos Aa estão localizados no par de cromossomos 
metacêntricos e os alelos Bb localizam-se no par de cro- 
mossomos submetacêntricos: 
a) Represente os dois tipos possíveis de segregação 
desses alelos. 
b) Quantos tipos de gameta cada célula forma ao final 
da meiose? 
c) Quantos tipos de gameta o indivíduo duplo-hetero- 
zigótico formará? 
d) Por que os diversos tipos de gameta formados pelo 
indivíduo ocorrem na mesma frequência? 


E, que condiciona crista ervilha, leva à formação de um 
terceiro tipo de crista: crista noz. O homozigótico reces- 
sivo para ambos os pares de alelos (rree) apresenta crista 
simples. Com base nesses dados, responda: 

a) Qual será o tipo de crista da descendência nos se- 
guintes cruzamentos: RrEe X RrEe; RREe X rrEe; 
rrEE X RrEe? 

b) Umindivíduo de crista rosa cruzado com um de crista 
ervilha produziu 1/4 de descendentes com crista noz, 
1/4 com crista rosa, 1/4 com crista ervilha e 1/4 com 
crista simples. Determine os genótipos dos pais. 

c) Um indivíduo de crista noz cruzado com um de crista 
simples produziu: 1/4 de descendentes com crista noz, 
1/4 com crista rosa, 1/4 com crista ervilha e 1/4 com 
crista simples. Determine os genótipos dos pais. 

d) Um indivíduo de crista rosa cruzado com um de crista 
ervilha produziu seis indivíduos noz e cinco rosa. 
Determine os genótipos dos pais. 

e) Dois indivíduos de crista noz quando cruzados pro- 
duziram: um indivíduo rosa, dois noz e um simples. 
Determine os genótipos dos pais. 


74. Considere que a diferença entre uma planta de milho 


de 100 cm de altura e uma de 260 cm é devida a qua- 
tro pares de fatores de efeitos iguais e cumulativos, 
tendo a planta de 260 cm genótipo AABBCCDD e a de 
100 cm, aabbccdd. Qual será a altura e respectivo genótipo 
das plantas F, resultantes do cruzamento entre as duas 
linhagens puras? 


75. Uma fêmea de drosófila com genótipo AaBb cruzada com 


um macho duplo-recessivo aabb produziu descendentes 
na seguinte proporção genotípica: 9 AaBb : 9 aabb : 
1 Aabb : 1 aaBb. Uma outra fêmea duplo-heterozigótica 
cruzada com o mesmo macho produziu descendentes na 


| seguinte proporção genotípica: 1AaBb:1 aabb:9 Aabb: 


9 aaBb. Proponha uma hipótese para explicar o resultado 


b) Se uma das fêmeas produzidas nesse cruzamento 


for cruzada com um cachorro normal, qual será a 
proporção esperada de indivíduos normais e hemo 
tílicos entre machos e fêmeas da prole e quais serão 
os diferentes genótipos desses indivíduos? 

Observação: A determinação do sexo em cachorro é 
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semelhante à da espécie humana (sistema XY). 82, (UFMG) O mal de Huntington é u x 
mica dominante caracterizada por deteriora 
78. O daltonismo (um tipo de cegueira para cores) é condi: progressiva, convulsões e morte, Os indiy 
cionado por um alelo recessivo ligado ao sexo. Responda são heterozigotos, 
às questões a seguir sobre uma mulher normal, cujo pai Analise este gráfico, em que se mostra 9 percents 
era daltônico, que se casa com um homem daltônico, indivíduos doentes entre aqueles que possuera sen 
a) Quais são os possíveis genótipos da mãe da mulher? favorável; ; 
E da mãe do homem? 
b) Qual é a probabilidade de que um filho homem do 3 a 100 
casal seja daltônico? So 
c) Que porcentagem de mulheres daltônicas se pode 275 75 
prever entre as filhas desse casal? gog 
d) Que porcentagem de filhos (homens e mulheres) normais ES 50 
on E 
se pode prever entre os descendentes desse casal? ses 
Sê | 885 3 
79. Em galináceos, o sistema de determinação de sexo é ZW. SU 


O alelo dominante B, localizado no cromossomo sexual 
(Zº), produz penas com padrão barrado. O seu alelo re- 
cessivo b (Zº) produz penas de cor uniforme, quando em 
condição homozigótica. O alelo autossômico dominante Com base nas informações desse gráfico e em quis 
R produz crista com forma rosa, e seu alelo recessivo r conhecimentos sobre o assunto, é INCORRETO =z&rma 
produz crista com forma simples, quando em condição que: 
homozigótica. Uma fêmea de penas barradas, homozigó- a) em torno dos 65 anos, cerca de 85% dos indivíduos 
fica para crista com forma rosa, é cruzada com um macho heterozigotos já manifestaram a doença. 
de penas de cor uniforme e crista com forma simples. b) antes de atingirem a idade de 15 anos, indivíduos por- 
Qual é a proporção fenotípica esperada na geração F,? tadores do alelo mutante podem expressar a doença 
Ato mac eme | O Teen tic 
ip i pde uma mulher cj irmãos RD caio AR ae Vim de 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 Idade inas 


ril a oM 1 ta 
à GS-RS) João e Maria estão pens ; , 
ú U um irmão albino e e pene ien Re d) em 50% da prole, o fenótipo dominante é mascarado 
AA : gmentação lo fenóti j 
: mis nais nao oi PES elo fenótipo recessivo. 
da normal. Seus pais não são albinos, porém João tem uma ã o P T 50%. 
M paterna albina e um primo, por par 2 e) 50% da prole possuem um único tipo de alelo e 507% 
` tia pa pi: À Por parte de mãe, com a ossuem outro tipo de alel 

mesma característica. Já Maria tem um avô materno e E da É 
: uma irmã albinos e um irmão com pigmentação normal 87. (PUC-Campinas-SP) As plantas de amendoim podem 
sô. Os pais de Maria também têm pigmentação normal. apresentar folhas com pecíolo normal ou curto, carac- 
tal Que informações permitem avaliar com maior precisão terística determinada por um gene, com dois alelos. 
dos as chances de João e Maria terem um filho albino? Para determinar qual alelo é dominante, foi feito um 


a) O fenótipo da irmã de João e o genótipo do avô de 


Maria. 


b) O genótipo da tia de João e o genótipo do irmão de 


Maria. 


c) O fenótipo do irmão de João e o fenótipo da irmã de 


cruzamento entre duas linhagens puras, uma com pecíolo 
normal e outra com pecíolo curto. 

Espera-se encontrar, em F, plantas com pecíolo normal e 
com pecíolo curto, respectivamente, na proporção de: 
a) 1:1, se os alelos forem codominantes. 

b) 1:2:1, se o alelo para pecíolo curto for recessivo. 


y Maria. 

y d) O genótipo do primo de João e o fenótipo da mãe de c) 2:1, se o alelo para pecíolo normal for recessivo. 

3] Maria. d) 3 : 1, se o alelo para pecíolo curto for dominante. 

o e) O fenótipo do pai de João e o genótipo do pai de e) 3:1, se o alelo para pecíolo normal for dominante. 
Vaio. 88. (Fuvest-SP) Em plantas de ervilha ocorre, normalmente, 


autofecundação. Para estudar os mecanismos de herança, 

Mendel fez fecundações cruzadas, removendo as anteras 

da flor de uma planta homozigótica de alta estatura e 

colocando, sobre seu estigma, pólen recolhido da flor de 

uma planta homozigótica de baixa estatura. Com esse 

procedimento, o pesquisador: 

a) impediu o amadurecimento dos gametas femininos. 

b) trouxe gametas femininos com alelos para baixa esta- 
tura. 

c) trouxe gametas masculinos com alelos para baixa 
estatura. 

d) promoveu o encontro de gametas com os mesmos 
alelos para estatura. 

e) impediu o encontro de gametas com alelos diferentes 
para estatura. 


85. (UFPI) O heredograma adiante representa a herança de 
um fenótipo anormal na espécie humana. Analise-o e 
assinale a alternativa correta: 
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89. (Unesp) Considerando-se que a corda pelagem de cobaias 
“é determinada por um par de alelos, qt | nt: 
dominância ou recessividade, n 


90. (Uerj) Em determinado tipo de camundongo, a pelagem 
branca é condicionada pela presença do gene A, letal em 
homozigose. Seu alelo recessivo à condiciona pelagem 
preta. 

Para os filhotes vivos de um cruzamento de um casal 
de heterozigotos, esperam-se as seguintes proporções 
de camundongos de pelagem branca e preta, respecti- 
vamente: 

a) 1/2e 1/2 
b) 1/4e 3/4 


o) 2/3e1/3 
d) 3/4e 1/4 


91. (UFJF-MG) Além do teste de DNA, há exames mais 
simples que podem ajudar a esclarecer dúvidas sobre 
paternidade. Por exemplo, o teste de tipagem sanguínea 
do sistema ABO permite determinar quem não pode ser o 
pai. Assinale a alternativa que apresenta uma situação em 
que esse exame assegura a exclusão da paternidade: 

a) O filho é do tipo O, a mãe do tipo O e o suposto pai 
do tipo A. 

b) O filho é do tipo AB, a mãe do tipo AB e o suposto pai 
do tipo O. 

c) O filho é do tipo AB, a mãe do tipo A e o suposto pai 
do tipo B. 

d) O filho é do tipo B, a mãe do tipo B e o suposto pai do 
tipo O. 

e) O filho é do tipo A, a mãe do tipo A e o suposto pai 
do tipo B. 


92. (UFSCar-SP) A transfusão de sangue tipo AB para uma 
pessoa com sangue tipo B: 

a) pode ser realizada sem problema, porque as hemácias 

AB não possuem antígenos que possam interagir com 


Considerando-se que os genes para a melani 
pigmento amarelo se encontram em cromossomo. o 
rentes, a frequência esperada de cada um dos na T 
papagaio é: ig 
a) 9 papagaios brancos; 3 verdes; 3 amarelos: 1 azul 
b) 4 papagaios amarelos; 2 verdes; 1 azul; 1 branco | 
c) 9 papagaios verdes; 3 amarelos; 3 azuis; 1 branco 
d) 1 papagaio verde; 1 amarelo; 1 azul;1 branco. | 
e) 9 papagaios azuis; 4 amarelos; 4 brancos; 1 verde, 


94. (Unesp) Epistasia é o fenômeno em que um gene (chama. 
do epistático) inibe a ação de outro que não é seu alelo 
(chamado hipostático). Em ratos, o alelo dominante p 
determina cor de pelo acinzentada, enquanto o genótipo 
homozigoto bb define cor preta. Em outro cromossomo 
um segundo lócus afeta uma etapa inicial na formação 
dos pigmentos dos pelos. O alelo dominante A nesse 
lócus possibilita o desenvolvimento normal da cor (como 
definido pelos genótipos B ou bb), mas o genótipo aa 
bloqueia toda a produção de pigmentos e o rato torna-se 
albino. Considerando os descendentes do cruzamento de 
dois ratos, ambos com genótipo AaBb, os filhotes de cor 
preta poderão apresentar genótipos: 

a) Aabb e AAbb. 

b) Aabb e aabb. 

c) AAbb e aabb. 

d) AABB e Aabb. 

e) aaBB, AaBB e aabb. 


95. (UFPE) A frequência de recombinação entre os locos À e 
B é de 10%. Em que percentual serão esperados descen- 
dentes de genótipo AB // ab, a partir de progenitores 


com os genótipos mostrados na figura? 
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97. | 


UFRGS-RS) Em um caso de disputa da paternidade d 
um menino hemofílico, estão envolvidos um homem E 
tem à doença e outro que não a tem (hemofilia: her 
recessiva ligada ao X). 
Analise as afirmações abaixo a esse respeito: 

1 Asbases genéticas da hemofilia apoiam a paternidade 

do homem hemofílico. 

[ O homem não-hemofílico pode ser o pai do menino. 
ji. O homem hemofílico não pode ser o pai do eos 
Quais estão corretas? 


ança 


a) Apenas I. d) Apenas Ie T. 
b) Apenas I. e) Apenas II e II. 
c) Apenas IM. 


98, (Fuvest-SP) No heredograma, os quadrados cheios rep i 


tam meninos afetados por uma doença genética. Se a doença 
for condicionada por um par de alelos recessivos localizados 
em cromossomos autossômicos, as probabilidades de o pai 
(A) e de a mãe (B) do menino (C) serem portadores desse 
alelo são, respectivamente, (I) e (I). Caso a anomalia seja 
condicionada por um alelo recessivo ligado ao cromossomo 
X, num segmento sem homologia com o cromossomo Y, as 
probabilidades de o pai e de a mãe serem portadores desse 
alelo são, respectivamente, (M) e (IV). 

Assinale a alternativa que mostra as porcentagens que 
preenchem corretamente os espaços I, II, II e IV. 
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e) o pai obrigatoriamente apresenta a cegueira da cor 
verde. 


(FGV-SP) O médico confirmou que se tratava de gêmeos 

monozigóticos, contudo um deles era menino e o outro 

menina. A análise cromossômica dos gêmeos indicou 

que o menino era normal, porém a menina era portadora 

da síndrome de Turner. 

Tal fato deve-se à perda de: 

a) um cromossomo X na gametogênese da mãe das 
crianças. 

b) um cromossomo Y na gametogênese do pai das 
crianças. 

c) um cromossomo sexual, X ou Y, na gametogênese do 
pai ou da mãe das crianças. 

d) um cromossomo X quando da divisão mitótica do 
zigoto. 

e) um cromossomo Y quando da divisão mitótica do 
zigoto. 


(UFU-MG) O diagrama a seguir está dividido em 3 
segmentos (I, Il e II), os quais contêm conceitos rela- 
cionados aos diferentes sistemas de determinação do 
sexo: 
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Machos (%) 


[I. Em humanos, indivíduos com ge nótipos J44 


ou 14; 
apresentam ti é 
ias oa SER olhos Ta i tipo sanguíneo À e os com ge nótipos 
ou apresent ang 
escuros | claros | escuros claros Er am tipo sanguíneo B. os alelos 


> TB 
I^ e I” são, portanto, dominantes com relação 


a) Eco e alelo i. Por outro lado, o genótipo I^I dete ira 
b) sa é Ti PE tipo sanguíneo AB. É 
o) k e B E 
d) RR. eloa ado a e peee Md 
eterozigotos) são calvos, enquanto mulheres Cç 
e) são calvas e C!C? são normais. Tanto homens quanto 
mulheres C2C? são normais. 

I, II e III são, respectivamente, exemplos de: 

103. (PUC-RJ) Analise o seguinte heredograma de uma a) dominância incompleta, codominância e expressão 
característica transmitida geneticamente: gênica influenciada pelo sexo. 
b) dominância incompleta, pleiotropia e penetrância 
incompleta. 


c) codominância, epistasia e pleiotropia. 

d) epistasia, codominância e dominância incompleta. 

e) herança poligênica, dominância incompleta e expres- 
são gênica influenciada pelo sexo. 


ADILSON SECCO 
do 1OON 


airo 


we 


105. (Unifesp) Os gráficos I e II representam a frequência de 
plantas com flores de diferentes cores em uma plantação 
de cravos (I) e rosas (I): 


Logélaa Gráfico 1 
O) indivíduos sem a manifestação da característica Frequência (%) 
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E] O indivíduos com a manifestação da característica 

Com base nessa análise, indique a opção que apresenta 

a afirmativa correta sobre a herança da característica ira | 

referida no heredograma: branca cor-de rosa vermelha Cor de flor 
“a) É do tipo recessiva autossômica porque o genótipo 


Heprodução proibida. Art. IDA do Gòdigo Penal o Lol GO da 10 cde tave 


A po e estar presente na prole de ambos os sexos sém ass 


Frequência (%) 


É 
è 
o 
0 
3 
q 
q 
> 
ô 
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106. (Unifesp) Em gatos, existe uma síndrome caracteri- 


zada, entre outras manifestações, por suscetibilidade 
aumentada a infecções e tendência a sangramentos 
Essa síndrome é mais frequente em descendentes de 
casais aparentados e ocorre em machos e fêmeas em 
proporção relativamente igual. Ao fazer a genealogia 
de vários indivíduos, observou-se que a síndrome não 
se manifesta em algumas gerações e pode ocorrer em 
indivíduos que aparentemente têm pais normais. 

Com base nessas informações, pode-se dizer que o tipo 
de herança responsável por essa síndrome é: 

a) autossômica recessiva. 

b) autossômica dominante. 

c) ligada ao cromossomo X e dominante. 

d) ligada ao cromossomo X e recessiva. 

e) ligada ao cromossomo Y e recessiva. 


E Questões dissertativas 


107. (UFC-CE) Leia o texto a seguir. 


A Doença de Alzheimer (D.A.) [...] é uma afecção 
neurodegenerativa progressiva e irreversível, que 
acarreta perda de memória e diversos distúrbios cog- 
nitivos. Em geral, a D.A. de acometimento tardio, de 
incidência ao redor de 60 anos de idade, ocorre de 
forma esporádica, enquanto a D.A. de acometimento 
precoce, de incidência ao redor de 40 anos, mostra 
recorrência familiar. [...] Cerca de um terço dos casos 
de D.A. apresentam familiaridade e comportam-se 
de acordo com um padrão de herança monogênica 
autossômica dominante. Estes casos, em geral, são 
de acometimento precoce e famílias extensas têm 
sido periodicamente ria tu l 


II. Quais indivíduos do heredograma são seguramente 
heterozigotos para esse gene? 
IV. Explicar o padrão de herança mencionado no texto. 


108. (UFRJ) Alguns centros de pesquisa na Inglaterra estão 
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realizando um programa de triagem populacional para 
detectar a fibrose cística, uma doença autossômica reces- 
siva grave particularmente comum em caucasianos. 
Toda pessoa na qual o alelo recessivo é detectado recebe 
orientação a respeito dos riscos de vir a ter um descen- 
dente com a anomalia. Um inglês heterozigoto para essa 
característica é casado com uma mulher normal, filha 
de pais normais, mas cujo irmão morreu na infância, 
vítima de fibrose cística. 

Calcule a probabilidade de que esse casal venha a ter uma 
criança com fibrose cística. Justifique sua resposta. 


(Unesp) Suponha que você tenha em seu jardim exem- 
plares da mesma espécie de ervilha utilizada por Men- 
del em seus experimentos. Alguns desses exemplares 
produzem sementes lisas e outros, sementes rugosas. 
Sabendo que a característica “lisa” das sementes da 
ervilha é determinada por um alelo dominante L, por- 
tanto por genótipos LL ou LI e, sabendo ainda, que as 
flores são hermafroditas e que sementes produzidas por 
autofecundação são viáveis, 

a) planeje um cruzamento experimental entre flores de 
exemplares diferentes que lhe permita determinar se 
uma planta que produz sementes lisas é homozigota 
ou heterozigota para esse caráter. 

b) No caso de ocorrer autofecundação em uma planta 
que produz sementes lisas e é heterozigota, qual seria 
a proporção esperada de descendentes com sementes 


para uma 


mutação que resulta cauda 


— muito 


Grupos Reação com 
sanguíneos 


tenótipos 


Genótipos 


Anti-A Anti 


b) Embora 3 alelos distintos determinem os grupos 
sanguíneos ABO humanos, por que cada indivíduo 
é portador de somente dois alelos? 


« (Unicamp-SP) Os grupos sanguíneos humanos podem 
ser classificados em 4 tipos: A, AB, Be O, pelo sistema 
ABO e, de acordo com o sistema Rh, como Rh' e Rh”. 
a) Explique como o sangue de uma pessoa pode ser 
identificado em relação aos sistemas ABO e Rh. 

b) Explique por que uma pessoa com sangue tipo O é 
doadora universal mas só pode receber sangue do tipo 
O, enquanto uma pessoa com sangue AB é receptora 
universal mas não pode doar para os outros tipos. 


113. (UFRJ) Um pesquisador está estudando a genética de 
uma espécie de moscas, considerando apenas dois locos, 
cada um com dois genes alelos: 
loco 1 - gene A (dominante) ou gene a (recessivo); 
loco 2 - gene B (dominante) ou gene b (recessivo). 
Cruzando indivíduos AABB com indivíduos aabb, 
foram obtidos 100% de indivíduos AaBb que, quando 
cruzados entre si, podem formar indivíduos com os 
genótipos mostrados na Tabela 1. 

Sem interação entre os dois locos, as proporções fenotípi- 
cas dependem de os referidos locos estarem ou não no 
Na Tabela 2, estão representadas duas proporções 


DOR a e Sa Rana 


fenotípicas (casos 1 e 2) que poderiam resultar do cru- | 


115. 


, | 

(UHS ai SP) A figura mo 
" 

de cromosoma 

divisão melótica de Uma c 

heterozigótico quanto a dois gere: 

+ r ves a, 7 [4 { 
alelos doss peru „identificados w 


indicadas nos Cromos re 


a) Ao final da segunda divisão meiótica dessa célula, 
quais serão os genótipos das quatro células haploides 
geradas? 

b) Considerando o conjunto total de espermatozoides 
produzidos por esse animal, quais serão seus genó- 
tipos e em que proporção espera-se que eles sejam 
produzidos? 


(Unicamp-SP) Considere duas linhagens homozizo- 
tas de plantas, uma com caule longo e frutos ovais ¢ 
outra com caule curto e frutos redondos. Os genes para 
comprimento do caule e forma do fruto segrezam-se 
independentemente. O alelo que determina caule longo 
é dominante, assim como o alelo para fruto redondo. 
a) De que forma podem ser obtidas plantas com care 
curto e frutos ovais a partir das linhagens originais? 
Explique indicando o(s) cruzamento(s). Utilize as 
letras A, a para comprimento do caule e B, b para 
forma dos frutos. 
b) Em que proporção essas plantas de caule curto è 
frutos ovais serão obtidas? 


q 
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(Puvest-SP) Foram realizados cruzamentos entre uma 

linhagem pura de plantas de ervilha com flores púrpuras 

e grãos de pólen longos e outra linhagem pura, com 

flores vermelhas e grãos de pólen redondos. Todas as 

plantas produzidas tinham flores púrpuras e grãos de 
ólen longos. Cruzando-se essas plantas heterozigóticas 

com plantas da linhagem pura de flores vermelhas e 

grãos de pólen redondos, foram obtidas 160 plantas: 

62 com flores púrpuras e grãos de pólen longos, 

66 com flores vermelhas e grãos de pólen redondos 

17 com flores púrpuras e grãos de pólen redondos ; 

15 com flores vermelhas e grãos de pólen longos. 

Essas frequências fenotípicas obtidas não estão de 

acordo com o esperado, considerando-se a segunda lei 

de Mendel (lei da segregação independente). 

a) De acordo com a segunda lei de Mendel, quais são 

as frequências esperadas para os fenótipos? 
b) Explique a razão das diferenças entre as frequências 
esperadas e as observadas. 


(Fuvest-SP) Uma espécie de lombriga de cavalo possui 
apenas um par de cromossomos no zigoto (2n = 2). Um 
macho dessa espécie, heterozigótico quanto a dois pares 
de alelos (Aa Bb) formou, ao final da gametogênese, 
quatro tipos de espermatozoides normais com diferentes 
genótipos quanto a esses genes. 

a) Qual é o número de cromossomos e o número de 
moléculas de DNA no núcleo de cada espermato- 
zoide? | 

b) Quais são os genótipos dos espermatozoides forma- 
dos? 

c) Por que, a partir das informações fornecidas, não é 
possível estimar a proporção em que cada um dos 
quatro tipos de 


que. Es o 


espermatozoides aparece? Expli- 


120. 


121. 


b) Por que é mais frequente encontrarmos homens 
daltônicos que mulheres daltônicas? 


(Unifesp) Um geneticista estudou dois grupos, 1 e I, 
portadores de uma doença genética que se manifestava 
da seguinte maneira: 
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homem homem 
normal = afetado 


mulher 
afetada 


mulher 
normal 


EE 


O pesquisador concluiu que não se tratava de uma 

doença com herança dominante ou recessiva ligada 

ao sexo, porém teve dúvida se se tratava de herança 

autossômica recessiva ou autossômica dominante com 

penetrância incompleta. 

a) O que levou o pesquisador a concluir que não se 
tratava de herança ligada ao sexo? 

b) Por que o pesquisador teve dúvida quanto ao tipo 
de herança autossômica? 


(UFF-RJ) O padrão de herança de uma doença, que se 
suspeita ser autossômica recessiva ou ligada ao sexo, foi 
analisada em três famílias diferentes (I, II e MI), como 
representado nos heredogramas a seguir: 

Família | 


Família Il Família nr 


De que trata 
este capitulo 


Dem À 


me 


Uma das técnicas 
utilizadas na 
pesquisa do 
genoma humano 
é a eletroforese. 
Na foto, placa 
gelatinosa para 
eletroforese 
iluminada com 
luz ultravioleta, 
em que são 
analisadas 
diversas amostras 
de DNA (faixas 
bandeadas em 


rosa). 


Unidade VII GENÉTICA 


Nas últimas décadas, uma das áreas da Biologia que mais se desenvolveu foi a Gené 
tica Molecular. Atualmente é possível transferir genes de seres humanos para plantas, fa- 
zendo com que estas passem a produzir proteínas tipicamente humanas. Pode-se também 
introduzir genes humanos em células de vacas e de ovelhas, fazendo com que esses animais 
secretem, no leite, proteínas humanas de interesse comercial. Genes introduzidos em bacté 
rias podem transformá-las em verdadeiras “fábricas” de proteínas, utilizadas para compor 
medicamentos. É assim, por atividade bacteriana, que se está produzindo o hormônio soma- 
totrofina humana, usado no tratamento de distúrbios do crescimento, e a insulina, hormônio 
utilizado no tratamento de certas formas de diabetes melito. 

É cada vez mais comum a solicitação de exames de DNA para teste de paternidade; 
bastam algumas gotas de sangue para dizer se um homem é ou não o pai de uma crian- 
ça. Nas investigações criminais, um fio de cabelo encontrado no local de um crime pode 
ser suficiente para identificar um possível culpado. Antropologos têm utilizado técnicas 
da Genética Molecular para estabelecer relações entre populações de diversas partes do 
planeta. Historiadores têm analisado o DNA de restos mortais humanos encontrados 
em escavações arqueológicas para descobrir relações de parentesco e a organização 50- 
cial de antigas civilizações. Ecologistas utilizam técnicas de identificação de seres vivos 
pelo DNA para estabelecer rotas migratórias de pássaros, baleias e tartarugas. 


Micas da Genética Molecular no diagnóstico e na determinação dos 
tas doenças. A indústria farmacêutica começa a pesquisar me- 
quados à constituição genética particular de cada pessoa. 
como os conhecimentos biológicos afetam cada vez mais a 
a pelas possibilidades de aplicação nas áreas de produção de alimen- 


peios conf 


ditos morais e éticos decorrentes dessa aplicação. Devemos ou não 
| gerucas? Por um lado, elas podem aumentar a produtividade agrícola, 
vater a fome no mundo; por outro, podem causar impactos ambientais impre- 


ns 


vemos ou não realizar exames pré-natais para detectar doenças genéticas? De que 
"sse exame se a legislação proíbe o aborto terapêutico? Deve ou não ser permitido que 
nh pps Ge seguro-saúde solidtem exames genéticos para saber se seus segurados têm 
sposiçao a certas doenças? Deve ou não ser permitida a realização de exames de DNA 
x identificação de paternidade, sem consentimento explícito do envolvido ou sem requisi- 
ão judicial? Deve ou não ser permitido que empregadores solicitem exames genéticos como 
critério de seleção para contratos de trabalho? 
_ Fssas são apenas algumas das questões suscitadas nos últimos anos pelos avanços da 
Genética, para as quais ainda não há consenso ou decisões de ordem moral, ética ou legal. 
Neste capítulo, discutiremos alguns desses fascinantes temas científicos da atualidade. 
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\S GUAS cadelas de Heroiin leolidio 


de um DNA mantêm-se unidas por melo de ligaçõe 


de hidrogênio (pontes de bidrogeénio) entre sta Lins HER 
nitrogenadas Essas ligações sempre deorrerpentro pa IASA, Wi 
res de bases especificos: a adenina liga-se unicamen cadelas serto 
te à timina, por melo de duas ligações de hidrogénio closina pa outra cadeia, e y ; / 
(A = T, è a citosina liga-se unicamente à guanina, pol quéncia de bases de 
meio de très ligações de hidrogênio (4 G) ATTGCATGEGENTTACG, pòr ey 
Devido a esse tipo peculiar de associação de apresentará, NA região cormespord 
bases, as duas cadeias de uma molécula de DINA complementar TAACCGTALOGCGTAAT CE., (fig, 72 
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semiconservativa do DNA 


rac ística essencial do DNA é sua ca- 

«cidade de duplicação, isto é, de originar em duas 
moléculas idênticas, cada uma delas com a mesma se- 
uência de bases nitrogenadas presente na molécula 
original. O processo de duplicação envolve dezenas 
de enzimas celulares, entre elas a polimerase do DNA, 
ue catalisa a União entre os desoxirribonucleotídios 
ue constituem as moléculas duplicadas. 

Na duplicação do DNA, as duas cadeias que consti- 
tuem a dupla-hélice original se separam e cada uma delas 
orienta a produção da cadeia complementar. O processo 
é conhecido como duplicação semiconservativa, pois 
cada uma das duas moléculas de DNA recém-formadas 
conserva uma das cadeias da “molécula-mãe” e forma 
uma cadeia nova, complementar à que lhe serviu de 
molde. Ao final do processo existirão duas moléculas 
de DNA idênticas, cada uma formada por uma cadeia 
proveniente da molécula original e por uma cadeia nova, 
recém-sintetizada a partir da união de nucleotídios livres 
presentes na célula. (Fig. 23.2) 


A. A molécula de DNA 

é constituída por duas 
cadeias polinucleotídicas 
unidas por pontes de 
hidrogênio entre suas 
bases nitrogenadas. 


B. A primeira etapa 


cendo no núcleo como “lembranças” do passado. 


23.2 MODO DE AÇÃO 
DOS GENES 


mm Relação entre DNA, 
cromossomos e genes 


Cada cromossomo é formado por uma única mo- 
lécula de DNA, associada a proteínas. A molécula de 
DNA pode atingir até 10 cm de comprimento e apre- 
sentar mais de 150 milhões de pares de nucleotídios. 
(Relembre a estrutura do cromossomo no capítulo 7) 


Um gene corresponde a uma região específi- 
ca da molécula de DNA, que pode abranger desde 
poucas dezenas de pares de nucleotídios até milhões 
deles, dependendo do tipo de gene. Cada gene de- 
termina a produção de uma molécula específica de 
RNA, “transcrevendo” seu código molecular para ela. 
A maioria das moléculas de RNA, por sua vez, orienta 
a produção de proteínas, traduzindo a informação 
codificada em uma sequência de aminoácidos, que 
caracteriza uma molécula proteica. 

Hoje se sabe que apenas uma pequena parcela 
do DNA dos seres eucarióticos é constituída por ge- 
nes, cuja informação é transcrita para moléculas de 
RNA. Calcula-se que apenas 3% do DNA que forma 
os 24 tipos de cromossomos humanos sejam consti- 
tuintes de genes; os 97% restantes são sequências de 
nucleotídios que não produzem RNA e cuja função 
ainda não é bem conhecida, constituindo o chamado 
DNA não-codificante (ou DNA-lixo). 

Muitos tipos de DNA não-codificante desem- 
penham funções importantes na estrutura e no fun- 
cionamento dos cromossomos. O centrômero, por 
exemplo, é formado por um tipo de DNA não-codi- 
ficante fundamental para a distribuição correta dos 
cromossomos às células-filhas, durante as divisões 
celulares. Alguns cientistas acreditam que parte do 
DNA não-codificante pode ter sido importante e 
perdeu sua função ao longo da evolução, permane- 
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O genoma (isto é o conjunto de moléculas di 
DNA) de um organismo eucariótico pode ser compara 
do a uma coleção de livros de “receitas genéticas” 
cada livro corresponderia à molécula de DNA de um 
cromossomo: cada receita seria um gene, Os “livros ge 
néticos” (cromossomos) de uma pessoa contêm rela 
tivamente poucas rec eitas, isto €, poucos genes, a maio! 
parte do “texto” é constituída por letras que não foi 
mam palavras, isto é, ndo contêm informação para a 
produção de RNA ou proteina, constituindo o DINA 
não-codificante. (Fig. 23.3) 


Transcrição gênica 


Todo RNA celular é produzido a partir de um 
molde de DNA. A principal diferença entre a dupli- 
cação do DNA e a síntese de RNA é que nesta última 
são utilizados ribonucleotídios, isto é, nucleotídios 
cujo açúcar é a ribose, e apenas uma das cadeias 
do DNA serve de molde para a nova molécula que 
será sintetizada. 

No processo de produção do RNA, denomina- 
do transcrição gênica, as duas cadeias do DNA se 
separam e apenas uma delas serve de molde para o 
RNA; a outra cadeia de DNA não participa da síntese. 
A produção de RNA a partir de DNA é catalisada pela 
enzima polimerase do RNA. 

A polimerase do RNA une-se a uma das ex- 
tremidades do gene e começa a separar as cadeias 
do DNA, orientando o emparelhamento de ribonu- 
cleotídios livres a apenas uma das cadeias. Esse em- 


emparelha í a timmiria dð [td/ (j 
TiL teotidio COM citosinia err 
do DN/ (( t) 


emparelha se â citosina do VUNA (G ( h 


y 4 
um doonuciestidio ce 


que ocorre o emparelhamento, os rib 


t T T 4 ' 
ão unidos entre si Dor AGAI DA OOIE raso de 


iG FIL 


passando a constitu ir a molécula de PNA re 
formada, Esta, à medida que é produzida 
de-se da cadela-molde de DNA, gue vo tá 
tar à sua parceira, (Fig. 23,4, na página zc A i 
A sequência de bases nitrogenadas de uma moé 
cula de RNA reflete rigorosamente a segutncia det A 
da cadeia de DNA que serviu de molde, Por exemejo 
uma cadeia de DNA com seguência de bases TACS o 
TAATGCTCGTA produz um RNA com sequência de tz 
ses AUCCGAUUACGAGCAU. Assim, a mensagem em 
código escrita no DNA é transcrita para o RNA 


Os limites de um gene 


O que define o início e o fim de um gene ra 
molécula de DNA? Essa pergunta intrigou os dentistas 
durante muito tempo. Hoje se sabe que o início de um 
gene é marcado por uma sequência especial de parss 
de bases nitrogenadas conhecida como região pro- 
motora do gene. Essa sequência determina o loca do 
DNA que se encaixa à polimerase do RNA, para iniciar 
a transcrição gênica. 


Figura 23.3 
Representação esquemática dos níveis de 


divisão, ao microscópio eletrônico de vorede 
(aumento = 4.000 x). O esquema represente 
ivas de desdobramento de 
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B. A primeira etapa no 
processo de síntese de RNA 
é a separação das duas 
cadeias do DNA que 
constitui o gene. 


A.A molécula de 
DNA é constituída 
or duas cadeias 
olinucleotídicas 
unidas por suas 
bases nitrogenadas. 


Figura 23.4 


C. Uma das cadeias do DNA 
serve de molde para a formação 
do RNA, determinando a ordem 
em que devem se unir os 
ribonucleotídios. A outra cadeia 
do DNA permanece inativa, 
esperando o final do processo. 
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D. Os ribonucleotídios ordenados 
sobre a cadeia-molde unem-se 
formando uma molécula de RNA 
complementar à cadeia do DNA. 
Ao final do processo, o RNA 
separa-se da cadeia-molde de 
DNA e esta volta a se unir à sua 
complementar, reconstituindo a 
dupla-hélice de DNA. 


Representação esquemática da transcrição gênica, como é chamada a síntese 


de RNA tendo como molde o DNA. 


Após se encaixar à região promotora do gene, 
a polimerase do RNA separa a dupla-hélice de DNA e 
utiliza uma das cadeias como molde para a formação 
de RNA. O processo segue até que a polimerase do 
RNA encontra uma sequência específica de bases ni- 
trogenadas, a chamada sequência de término de 
transcrição, que marca o fim do processo. Assim, todo 
gene tem um início, a região promotora, e um fim, 
a sequência de término de transcrição. (Fig. 23.5) 


Principais tipos de RNA 


No processo de síntese das proteínas participam 
três tipos de RNA: RNA ribossômico, RNA transporta- 
dor e RNA mensageiro. 


ADILSON SECCO 


Moléculas de RNA ribossômico (RNAr) parti- 
cipam, junto com certas proteínas, da estrutura dos 
ribossomos, grânulos citoplasmáticos nos quais ocor- 
re a síntese das proteínas celulares. 

O RNA transportador (RNAt) é responsável pelo 
transporte, até os ribossomos, das moléculas de aminoá- 
cidos que constituirão a proteína. As moléculas de RNAt 
são relativamente pequenas e apresentam duas regiões 
importantes: em uma das extremidades há um sítio de 
ligação para um aminoácido específico; na região media- 
na há uma trinca de bases, denominada anticódon, que 
permite ao RNAt emparelhar-se temporariamente a uma 
trinca de bases complementares do RNA mensageiro 
(RNAm) (Fig. 23.6, na página seguinte). 
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Figura 23.6 

Representação esquemática da estrutura tridimensional 
de um RNAt. Uma trinca de bases especial, o anticódon, 
permite que o RNAt se encaixe ao códon complementar Phe = fenilalanina; Leu = leucina; lle = isoleucina; Met = mes 


do RNAm durante a síntese da proteína. Val = valina; Ser = serina; Pro = prolina; Thr = treonina; Ala = alarirz 
Tyr = tirosina; His = histidina; Gin = glutamina; Asn = asparg 


z : A Lys = lisina; Asp = ácido aspártico; Glu = ácido glutâmico; Cys = didi 
As moléc m m têm 7 o 
oléculas de RNA mensageiro (RNAm) tê Trp = triplofano; Arg = arginina: Gly = glicina 


a informação sobre a ordem em que devem ser unidos os q abreviatura pare corresponde aos códons de parada. 

aminoácidos constituintes da proteína. Essa informação 

encontra-se codificada na sequência de trincas de bases Figura 23.7 

nitrogenadas. Cada trinca — denominada códon — de- Tabela do código genético. As letras na coluna azul 

fine um aminoácido constituinte da proteína. correspondem às bases que ocupam a primeira 
Durante a sintese da proteina, a sequencia de CO- posição na trinca. As letras na linha superior, vermelho, 

dons do RNAm determina a sequência de participação correspondem às bases que ocupam a segunda posiçă 

dos RNAt, com seus respectivos anticódons e aminoáci- na trinca. As letras da coluna em verde correspondem às 


dos transportados. Por exemplo, onde houver o códon bases que ocupam a terceira posição na trinca. 
AUG no RNAm, se encaixará apenas o RNAt com o an- 


ticódon UAC, que transporta o aminoácido metionina. 

Assim ria RNAt atuam na síntese das proteinas como O código genético é considerado “degenera- 

SR 3 do”, porque a maioria dos aminoácidos é codificada 

por mais de um códon. Há apenas dois aminoácidos 
c ificados por uma única trinca. Há, também, très 

cas “sem sentido” (UAA, UAG e UGA), que não 

nenhum aminoácido e sinalizam o fina! 


Abreviaturas dos aminoácidos: 
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Transcrição gênica 


cadeia-molde do RNA 
para à proteína 
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Tradução gênica 


Polipeptídio 


Ligação peptídica 


Início da sintese 

da cadeia polipeptídica 

A síntese de um polipeptídio tem início com a 
associação entre um ribossomo, um RNAm e um RNAt 
especial, que transporta o aminoácido metionina. Esse 
RNAt, cujo anticódon é UAC, emparelha-se com um 
códon AUG presente perto da extremidade inicial da 
molécula do RNAm. nato 

Essa trinca AUG con hamado de 
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Figura 23.8 

Representação esquemática da síntese 
de proteínas. Em um gene, a sequência 
de bases de uma das cadeias do DNA é 


Códon transcrita na forma de uma molécula de 


RNAm, que, por sua vez, será traduzida 
em uma cadeia polipeptídica. Cada trinca 
de bases no RNAm (códon) corresponde 
a um aminoácido na proteína. As 
abreviaturas indicam os aminoácidos: 
triptofano (Trp), fenilalanina (Phe), 

glicina (Gly) e serina (Ser). (Baseado em 
Campbell, N. e cols., 1999.) 


pi 


encontra o primeiro códon AUG do RNAm. Esse 
local do ribossomo é chamado de sítio P. Duran- 
te o processo da síntese de proteínas, esse sítio é 
sempre ocupado pelo RNAt que carrega a cadeia 
polipeptídica em formação; daí a denominação P, 
de polipeptídio. 

Ao lado do sítio P localiza-se o sítio A, assim 
chamado pelo fato de nele se alojar o RNAt que 
carrega o próximo aminoácido a ser incorporado 
na cadeia polipeptídica em formação. ; 


Assim que os dois primeiros RNAt se encaixam 
aos sítios P e A, o ribossomo catalisa a separação da 
metionina de seu RNAt e sua imediata ligação ao ami 
noácido transportado pelo segundo RNAt, que ocupa 
o sítio A. Em seguida, o ribossomo desloca-se sobre 
a molécula de RNAm, dando um 
dente a uma trinca de bases. Com isso, o RNAt que 
transportava a metionina desprende-se do RNAm e 
do ribossomo, e o RNAt que originalmente ocupava o 
sítio A passa a ocupar o sítio P, carregando agora dois 
aminoácidos unidos por ligação peptídica. O sítio A 
do ribossomo torna-se disponível para a entrada do 
próximo RNAt. 

Com o deslocamento do ribossomo, o sítio A 
passa a se localizar sobre o terceiro códon do RNAm, 
Este orienta a entrada de um RNAt com anticódon 
complementar. O ribossomo catalisa a separação do 
RNAt que ocupava o sítio P do dipeptídio que ele 
transportava. Simultaneamente, ocorre a ligação pep- 
tídica entre o segundo aminoácido do dipeptídio e o 
aminoácido recém-chegado, transportado pelo RNAt 
ocupante do sítio A. Outra vez o ribossomo dá um 
“passo” correspondente a uma trinca de bases. Com 
isso, o RNAt sem aminoácidos se solta, e o sítio P passa 
a ser ocupado pelo terceiro RNAt, que agora transpor- 
ta um tripeptídio (uma cadeia de três aminoácidos). 

O sítio A, agora localizado sobre o quarto có- 
don do RNAm, fica disponível para receber o próxi- 
mo RNAt com seu respectivo aminoácido. Assim, à 
medida que o ribossomo se desloca sobre o RNAm, a 
cadeia polipeptídica cresce. 
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(Fig. 23.10, na página ao lado 


genes 


GENES PROCARIÓTICOS 
E EUCARIÓTICOS 


A organização das unidade 
como é definido um segmento de Dt VA delimitz 
por uma sequência promotora e uma sequência 
término de transcrição, difere entre os organ 
procarióticos e os eucarióticos. Em bactérias, 
cula de RNAm transcrita contém, em geral, instrução 
para a síntese de mais de uma cadeia polipeptíćic ca, 
correspondendo, portanto, a mais de um gene. Por 
exemplo, em Escherichia coli, os genes que codificam 
as enzimas betagalactosidase, galactosídio-permes- 
se e acetilase são transcritos em uma única molécua 
de RNAm. 

Os ribossomos traduzem as regiões desse RNAm, 
correspondentes a cada um dos genes, de modo inde- 
pendente, e geram três polipeptídios diferentes, qu 
constituem as três enzimas. Nos organismos 
ticos, a regra é cada RNAm conter instrução para um 
único tipo de polipeptídio, are portan- 
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Uma analogia pode ajudar a compreender i 
conceitos de genes interrompidos e nao dinterrormpi 
dos. Imagine o texto de um livro, que contenha uma 
dada informação e que possa serlido sem interrupções, 
podemos compará-lo a uma instrução genética bai 
teriana, em que a sequência de bases do DINA corres 
ponde exatamente à sequência de aminoácidos da 
proteina. imagine agora o que acontece se introdu 
zirmos, em determinados pontos desse texto, pala 
vras, frases ou parágrafos sem sentido; a Informação 
original continua la, mas está interrompida por tre 
chos sem significado, que têm de ser eliminados para 
que a informação seja compreendida, Essa segunda 
situação é análoga aos genes eucarióticos, nos quais 
a instrução genética é interrompida por sequências 
de nucleotídios desprovidas de qualquer informação 
para a sintese de polipeptídios. (Fig. 23.11) 


Introns e éxons 


Em uma unidade de transcrição de um orga- 
nismo eucariótico há, portanto, trechos que serão 
traduzidos em sequências de aminoácidos e trechos 
intercalares, que não serão traduzidos. Em 1978, o 
geneticista norte-americano Walter Gilbert (n. 1932) 
propôs os termos exon (do inglês expressed region, 
região expressa) para designar as regiões de um gene 
que são traduzidas em sequências de aminoácidos, e 
introns (do inglês intragenic region, região intragê- 
nica) para designar as regiões não-traduzidas, locali- 
zadas entre os éxons. (Fig. 23.12) 
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Figura 23.12 

Representação esquemática da organização de s= 
gene não-interrompido de uma bactéria = de um geme 
interrompido de organismo eucanóéico. 
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corte e emenda do RNA 


A polimerase do RNA, ao percorrer uma unidade 
de transcrição eucariótica, transcreve tanto as regiões 
dos ÉXONS quanto as dos íntrons, produzindo uma 
molécula de RNA correspondente a toda unidade de 
«ranscrição. Essa molécula de RNA recém-transcrita é 
chamada de pré-RNA mensageiro (pré-RNAm). 

Ainda dentro do núcleo, a molécula de RNA 
recém-sintetizada passa por uma série de modifica- 
ções químicas até ser transformada no RNAm que irá 
para O citoplasma, onde participa da síntese de pro- 
teínas. Entre as modificações pelas quais passa o pré- 
“RNAm, a mais notável é a remoção dos íntrons, ou 
seja, das porções que não codificarão aminoácidos 
na proteína a ser produzida. O processo de remoção 
dos íntrons de uma molécula de pré-RNAm recebeu 
a denominação, em inglês, de splicing, termo que 
poderia ser traduzido por “corte e emenda”. 

O processo de corte e emenda do pré-RNAm 
é realizado por um complexo de partículas e en- 
zimas nucleares conhecido como spliciossomo. 
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ÍNTRON 


As partículas que compõem o spliciossomo ao 
constituídas por proteínas e por pequenas molécu- 
las de um tipo especial de RNA, conhecido como 
snRNA (do inglês small nuclear RNA, pequenos 
RNA nucleares). 


No splicing do RNA, partes do spliciossomo 
reconhecem as duas extremidades de um íntron e 
se ligam a elas. Em seguida, as partículas splicios- 
sômicas se unem, aproximando as extremidades do 
íntron. A molécula de pré-RNAm é, então, cortada 
nos limites entre o íntron e os dois éxons adjacen- 
tes, os quais são imediatamente unidos entre si. 
Após a eliminação de todos os íntrons, o RNA cons- 
tituído apenas por éxons e, portanto, com a instru- 
ção genética devidamente “editada”, passa para O 
citoplasma, onde se reúne aos ribossomos para ser 
traduzido em proteína. 


Enquanto todos os íntrons não são elimina- 
dos do RNA, este não consegue sair do núcleo; isso 
impede que mensagens ainda não completamente 
editadas sejam eventualmente traduzidas pelos ribos- 
somos. (Fig. 23.13) 
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Os cientistas ainda não conseguiram explicar 
por que os genes eucarióticos são interrom] idos, Essa 
situação é paradoxal, tendo-se em vista que os Introns 
são rapidamente degradados, após serem removidos 
dos pré-RNAm. Os cientistas se perguntam: não pa 
rece um desperdício de energia sintetizar todo o RNA 
para picotá-lo em seguida? 

Uma situação extrema desse picotamento é en 
contrada, por exemplo, no gene que codifica a pro 
teina distrofina, presente nos músculos, O pré-RNAm 
da distrofina tem cerca de 2 milhões de nucleotídios e 
78 introns, cuja remoção origina um RNAm com ape- 
nas 14 mil nucleotídios. Na maioria das situações, 
a quantidade de introns é bem menor, mas, mesmo 
assim, Os éxons constituem menos da metade de um 
pré-RNAm. 


Explicar a função dos íntrons tem sido um desa- 
fio para os cientistas, mas algumas descobertas apon- 
tam para certas vantagens desse sistema sobre o siste- 
ma bacteriano, como veremos a seguir. 
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Esse fenômeno é chamado de splicing altern 
(Fig. 23.14) 
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acutam que mais de 60% dos ge 
< humanos apresentam splicing alternativo, o que 
€ A 


“ficaria por que o n úmero de tipos de proteínas hu- 
E é tão superior ao número de genes. 

Na mosca Drosophila melanogaster foi desco- 
perto UM segmento de DNA (gene) que pode origi- 
nar milhares de RNAm diferentes por meio do splicing 
alternativo. Esse gene, conhecido pela sigla Dscam, é 
constituído por 115 êxons e por um número corres- 
pondente de íntrons; as proteínas codificadas por 
ai RNA mensageiros localizam-se na membrana 
dos axônios das células nervosas da mosca e são res- 
onsáveis por conectar essas células entre si, partici- 


pando da transmissão dos impulsos nervosos. 


23.4 ENGENHARIA GENÉTICA 


ms Manipulação laboratorial 


do DNA 


Enzimas de restrição 


No início da década de 1970, descobriu-se que 
certas enzimas bacterianas, denominadas endonuclea- 
ses de restrição, podiam cortar a molécula de DNA em 
pontos específicos, gerando fragmentos de tamanhos 
definidos e que podiam ser analisados. 

Endonucleases de restrição são enzimas bac- 
terianas que atuam como “tesouras moleculares”, re- 
conhecendo sequências de pares de bases específicas 
em moléculas de DNA e cortando-as nesses pontos. 
Elas são altamente específicas: cada tipo de enzima re- 
conhece e corta apenas uma determinada sequência 
de nucleotídios, em geral constituíd 
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Moléculas idênticas de DNA, se forem tratadas com 
determinada endonuclease de restrição, serão cortadas 
exatamente nos mesmos pontos, originando fragmentos 
de tamanhos idênticos. Por exemplo, no primeiro estudo 
com endonucleases de restrição, realizado em 1971, o vi- 
rologista Daniel Nathans e uma de suas estudantes, Kath- 
leen Danna, trataram DNA do vírus SV40 com a enzima 
Hind Il e obtiveram 11 tipos de fragmentos, que diferiam 
em tamanho. Como o DNA desse vírus é uma molécula 
circular, concluiu-se que ela foi cortada em 11 locais; o ta- 
manho de cada fragmento correspondia à distância entre 
dois sítios de corte adjacentes. 

Assim, as endonucleases de restrição são ferra- 
mentas que permitem cortar moléculas de DNA de 
forma controlada e reproduzível. Elas têm sido usadas 
no mapeamento do genoma de diversos organismos 
e forneceram as bases para a Engenharia Genética e 
para o Projeto Genoma Humano. 


Separação eletroforética 
de fragmentos de DNA 


Os fragmentos de diferentes tamanhos, gerados 
pelo corte de um DNA com determinada endonuclease 
de restrição, podem ser separados uns dos outros por 
meio de uma técnica denominada eletroforese (do 
grego phoresis, ação de transportar, migração). O pro- 
cesso de eletroforese é realizado em uma placa de gelati- 
na especial (gel) com fendas em uma das extremidades. 
As soluções contendo os fragmentos de DNA são coloca- 
das nessas fendas e essa extremidade do gel é conecta- 
da ao polo negativo de uma fonte geradora de corrente 
elétrica; ao polo oposto do gel é ligado o polo positivo 
da fonte. A aplicação de uma diferença de potencial na 
placa de gel faz os fragmentos de DNA se deslocarem 
carga elétrica negativa. 
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À placa de gelatina é então, tratada com uma 
solução de brometo de etídio que adere às moléculas 
de DNA, originando um complexo que emite luz quan 
do Huminado com ralos ultravioleta; assim, as bandas 
formadas pelos fragmentos de DNA podem ser visuali 
Fadas. Fotografias do gel, obtidas sob Iluminação ultra 
violeta, permitem aos pesquisadores analisar a posição 
de cada banda. Pela medida da distância relativa de 
migração das bandas, é possivel calcular o peso mole- 
ar e consequentemente o tamanho dos fragmentos 
de DNA que as constituem. (Fig. 23.16) 


Identificação de pessoas pelo DNA 


O padrão eletroforético de fragmentos de DNA, 
originados pelo corte com enzimas de restrição, 
permite identificar o DNA de uma pessoa, sendo 
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A figura 23.19 mostra o resultado de um teste de 

DNA de uma mulher (M), mãe de uma criança (C) cuja 

paternidade é disputada por dois homens (P1 e P2). 

Amostras de DNA dos quatro envolvidos foram tratadas 

com uma mesma enzima de restrição, submetidas à ele- 

troforese em uma mesma placa de gel e tratadas para 

revelar certos tipos de VNTR, o que resultou nos padrões 
de faixas mostrados na fotografia. (Fig. 23.19) 

~” endonuclease Note que diversos fragmentos de DNA da crian- 
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Os exemplos anteriores mostram que o teste de 
identificação de pessoas pelo DNA tem implicações éticas 
profundas: seu resultad o pode ser fundamental na deci- 
são de um julgamento ou na definição da paternidade de 
uma cri ça. Por isso, atualmente questiona-se se esse tipo 
de exame deve ser realizado livremente pelas pessoas. Em 
alguns países, a realização de tais exames sem solicitação 
explícita da justiça está sendo proibida com a justificativa 
de que os danos eventualmente causados por tais testes 
podem superar, em muitos casos, os benefícios. 


mm Clonagem molecular do DNA 


A técnica de clonagem molecular 


Em 1972, os pesquisadores norte-americanos Stan- 
ley Cohen (n. 1922) e Herbert Boyer (n. 1936) encon- 
traram-se em um congresso científico no Havaí. Cohen 
trabalhava com plasmídios bacterianos, tentando isolar 
genes para resistência a antibióticos, e Boyer trabalha- 
va com enzimas de restrição. Após as conferências, eles 
resolveram tentar algo totalmente novo: cortar DNA de 
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A partir dessa ideia, Boyer e Cohen desenv 
uma das mais revolucionárias metodologias para 
car segmentos selecionados de DNA, que levou 
ção de diversas proteínas humanas de interesse 
como o hormônio de crescimento, a insulina, o 
de coagulação sanguínea, entre outras. 

O plasmídio recombinante, produzido pela união 
do DNA plasmidial ao segmento de DNA selecionado 
multiplica-se juntamente com a bactéria hospedeira. 
A partir de uma única célula bacteriana transforma. 
da, que recebeu o plasmídio recombinante, obtêm. 
-se bilhões de bactérias idênticas, cada uma com uma 
ou mais cópias do DNA recombinante. O conjunto de 
moléculas de DNA idênticas, obtidas da multiplicação 
da célula bacteriana transformada, constitui um clone 
molecular, daí a metodologia para obtê-lo ser deno- 
minada clonagem molecular. (Fig. 23.20) 
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Figura 23.20 
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Em 19/7, obteve-se pela primeiranaz 
de uma proieng humana por uma bactéria trans- 
formada. Um segmento de DNA com 60 pares de 
„ucleotídios, contendo i código para a síntese da 
somatostatina (um hormônio composto de 14 ami- 
noácidos), foi ligado a um plasmídio e introduzido 
em uma bactéria, a partir da qual foram obtidos 
clones capazes de produzir somatostatina. 

A insulina foi a primeira proteína humana pro- 
quzida por Engenharia Genética em células de bac- 
térias € aprovada para Uso em pessoas. Até então, a 
fonte desse hormônio para tratamento de diabéti- 
cos eram OS pâncreas de bois e de porcos, obtidos 
em matadouros. Apesar de a insulina desses animais 
ser muito semelhante à humana, ela causa proble- 
mas alérgicos em algumas pessoas diabéticas que 
utilizam o medicamento. A insulina produzida em 
bactérias transformadas, por outro lado, é idêntica 
à do pâncreas humano e não causa alergia, deven- 
do no futuro substituir definitivamente a insulina 
animal. (Fig. 23.21) 


O hormônio de crescimento humano, a soma- 
totrofina, foi produzido pela primeira vez em bac- 
térias em 1979, mas a versão comercial só foi libe- 
rada em 1985, após ter sido submetida a inúmeros 
testes que mostraram sua eficiência. O hormônio 
de crescimento é produzido pela hipófise; na sua 
ausência ou em quantidade muito baixa, a criança 
não se desenvolve adequadamente. Até pouco tem- 
po atrás, a única opção para crianças que nasciam 
com deficiência hipofisária da somatotrofina era O 
tratamento com hormônio extraído da hipófise de 
cadáveres. Agora esse hormônio é produzido por 
técnicas de Engenharia Genética. ——  — 
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mm Organismos transgênicos 


As técnicas da Engenharia Genética tornaram pos- 
sível introduzir um gene humano em um camundongo, 
ou um gene de inseto em uma planta. Os organismos 
que recebem e incorporam genes de outra espécie são 
chamados de transgênicos. 


A técnica da transgenia 


Animais transgênicos são produzidos pela injeção de 
DNA de uma espécie em ovos de outra espécie. O DNA 
transferido, multiplicado por meio da clonagem, é extraí- 
do do vetor, purificado e injetado, com uma microagulha, 
no núcleo de ovos da espécie que se deseja transformar. 
Se a espécie em questão é um mamífero, como um Ca- 
mundongo, por exemplo, é necessário fazer a fecunda- 
ção in vitro (isto é, fora do corpo da fêmea, dentro de um 
recipiente de laboratório) e, posteriormente, implantar o 
embrião no útero de uma fêmea em período fértil. Para 
isso, é preciso retirar os óvulos das fêmeas, colocá-los em 
um líquido apropriado e adicionar espermatozoides. 


O processo da fecundação é acompanhado ao mi- 
croscópio e, tão logo ocorra, o segmento de DNA que 
se deseja incorporar é injetado no ovo. A microinjeção é 
feita por meio de uma aparelhagem de micromanipula- 
ção, em que o DNA contido em uma finíssima agulha é 
injetado diretamente no núcleo ovular. Os embriões ori- 
ginados desses ovos são, então, implantados no útero de 
uma fêmea, onde se desenvolvem. 


Em geral, uma ou mais moléculas do DNA injetado 
incorporam-se aos cromossomos da célula-ovo, sendo 
transmitidas às células-filhas quando o zigoto se dividir. 
Assim, todas as células do indivíduo conterão esse DNA. 
Quando o organismo transgênico se reproduzir, os genes 
incorporados serão transmitidos aos descendentes, como 
qualquer outro gene. (Fig. 23.22, na página seguinte) 
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Desenvolvimento Figura 23.22 
dos embriões na Filhotes recém-nascidos Representação 
“mãe-de-aluguel” que podem conter o esquemática das 
gene de interesse em etapas de produção de 
seus cromossomos um rato transgênico. 
Transgênicos O gene clonado em um plasmídio multiplicou- 
entre animais e plantas -se em bactérias e, depois de purificado, foi injetado 
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Desenvolvimento de uma planta de 
tabaco com o gene de vaga-lume 


Figura 23.23 
(6) A planta de tabaco geneticamente Representação esquemática da produção de uma planta transgênica 
transformada fluoresce ao ser regada  bioluminescente de tabaco por meio da introdução de um gene 
com luciferina. de vaga-lume. A foto ao lado, tirada no escuro após a planta 


transgênica ter sido regada com uma solução de luciferina, mostra 
que o gene da luciferase estava ativo em toda a planta, produzindo a 
enzima responsável pela emissão de luz. 
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O Projeto Genoma Humano 


O Projeto Genoma Humano teve início ofi 
cialmente em outubro de 1990, com a publicação 
de um plano de pesquisa cujo objetivo era deter 
minar a sequência de todos os nucleotídios dos 
24 cromossomos constituintes do genoma humano 
(os 22 autossomos e os cromossomos sexuais X e Y). 

Outro objetivo do projeto era identificar todos 
os genes humanos. No plano inicial estava previsto 
o desenvolvimento de técnicas para análise dos da- 
dos e de normas para os problemas éticos, legais e 
sociais que certamente iriam surgir com o aumento 
de conhecimento na área. Previa-se, também, o se- 
quenciamento do genoma de organismos usados 
como modelos na investigação biológica, como a 
bactéria Escherichia coli, o verme nematódeo Cae- 
norhabditis elegans, a mosca Drosophila melanogas- 
ter e o camundongo Mus musculus, entre outros. 
Os trabalhos relatando a conclusão do sequen- 
ciamento foram publicados nas revistas científicas 
Science e Nature em fevereiro de 2001. 
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O genoma humano é constituído por cerca 
de 3 bilhões de pares de nucleotídios, distribuídos 
nos 24 cromossomos de nosso genoma, ou seja, 
nos 22 autossomos e nos cromossomos sexuais X e 
Y. Para se ter ideia do que isso representa, se escre- 
vêssemos em tipos bem pequenos a sequência de 
iniciais das bases (A, T, Ce G) de apenas uma das 
cadeias do DNA constituinte dos 24 cromossomos 
humanos, preencheríamos mais de 200 volumes 
equivalentes a grossas listas telefônicas. 

Apenas 3% dos 3 bilhões de pares de bases 
do genoma humano correspondem a genes; 97% 
são sequências não-codificantes que, como já vi- 
mos, não são transcritas para moléculas de RNA. 
O número total de genes humanos — cerca de 30 
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MELHORAMENTO 
GENÉTICO 


Produção de novas 
variedades 


O conhecimento sobre hereditariedade tem ge- 
rado tecnologias de grande utilidade para a humanida- 
de, desde a pré-história até os dias de hoje. As espécies 
de plantas, de animais e de microrganismos que cons- 
tituem nossos alimentos básicos foram domesticadas 
e “melhoradas” em diferentes regiões do mundo, hé 
milhares de anos, muito antes da descoberta dos me- 
canismos da herança biológica. 

O melhoramento consiste em selecionar e 
aprimorar as qualidades das espécies tendo em vis- 
ta sua utilização pelos seres humanos. Inicialmente, 
isso era feito de forma intuitiva. Quando um agri- 
cultor desejava obter espigas de milho com maior 
número de grãos, por exemplo, ele selecionava 
para plantar apenas sementes de espigas com gran- 
de número de grãos. Se desejava aumentar a massa 
corpórea média das galinhas, selecionava os galos 
e as galinhas maiores e de maior massa corpórea 
como reprodutores. Com o desenvolvimento de no- 


vos conceitos e novas técnicas genéticas tornou-se 
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Heterose ou vigor híbrido 


Em 1909, o geneticista norte-americano George H. 
Shull (1874-1954) descobriu que o cruzamento de duas 
determinadas variedades de milho produzia plantas mais 
vigorosas, mais resistentes a doenças e com espigas maio- 
res e mais uniformes que as das variedades parentais. Es- 
sas plantas foram denominadas híbridas, termo utilizado 
também para designar o produto do cruzamento entre 
linhagens diferentes de uma mesma espécie. 

Os cientistas concluíram que, no caso do milho, as 
plantas híbridas eram superiores às linhagens puras por 
possuírem muitos genes em condição heterozigótica, em 
contraste com as linhagens puras altamente homozigóti- 
cas. Esse fenômeno ficou conhecido como vigor híbrido, 
ou heterose. 

O conhecimento da base genética do vigor híbrido 
no milho permitiu a produção de “híbridos-duplos”, isto 
é, obtidos a partir de quatro linhagens homozigóticas pa- 
rentais. Esse tipo de cruzamento teve tanto sucesso que 
hoje a maior parte do milho que se planta no mundo é 
híbrido. O fenômeno da heterose não se restringe ao mi- 
lho, sendo utilizado também em outras plantas, como o 
morango, o tomate, o algodão e a cebola, e em espécies 
animais, entre elas a galinha doméstica. (Fig. 23.25) 
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mm Problemas decorrentes 
do melhoramento 


Um dos problemas decorrentes do melhoramento 
é o surgimento de linhagens com pouca variabilidade 
genética, isto é, com pouca diferença genética entre os 
indivíduos, o que reduz a capacidade da população em 
se adaptar eficientemente a alterações ambientais. 

Os antigos agricultores, mesmo antes do desen- 
volvimento da Genética, já lidavam com esse proble- 
ma. Em campos de trigo, era comum plantar diversas 
variedades, o que aumentava a chance de se preservar 
ao menos parte da lavoura em caso de seca, enchente 
ou pragas. Essa técnica milenar tem sido negligencia- 
da e, hoje, predominam as lavouras de monocultura, 
em que grandes áreas são ocupadas com uma úni- 
ca variedade da espécie. Apesar de as monoculturas 
produzirem maiores lucros em curto prazo, há o risco 
de uma praga dizimar completamente uma planta- 
ção inteira, sem encontrar indivíduos geneticamente 
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camente semelhantes, (Fig. 23.26) 
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Em 1970, uma doença causada por um fungo 
atacou as culturas de milho híbrido do sul dos Estados 
Unidos, reduzindo à metade a safra prevista, Estudos 
realizados pelo governo americano mostraram que 
as culturas de milho norte-americano eram genetica. 
mente uniformes e muito vulneráveis a doenças. Essas 
culturas foram recuperadas com a introdução de um 
alelo para resistência ao fungo, obtido em uma varie- 
dade de milho nativa da Colômbia. 
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moderna predominam as monoculturas, isto é, vastas áreas plantadas com 


variedade de planta. A. Plantação de soja. B. Plantação de milho. 
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watson e Francis H. Crick revelaram a estrutura d 
molécula de DNA. Essa também foi uma mo 
tante. Os dois cientistas sabiam que a molécula 

eles finalmente haviam conseguido “visualizar” A 
tinha nada menc que o segredo da vida, permitir 
do aos seres vivos armazenar informação e convertê- 
-la em metabolismo. Nos anos seguintes, o mundo 
científico foi cativado pela tentativa de descobrir 
como ocorre essa conversão da informação contida 
no DNA. O alfabeto do DNA consistia de somente 
quatro tipos de nucleotídio. Assim, a informação co- 
dificada na dupla-hélice tinha de ser decodificada de 
acordo com determinadas regras, para dizer às célu- 
las quais dos vinte tipos de aminoácido deviam ser 
encadeados para constituir as milhares de proteínas 
que caracterizam os seres vivos. [...] 

Conhecia-se, então, tão pouco sobre a ma- 
quinaria celular de traduzir DNA em proteínas 
que se tentava decifrar o código genético tratan- 
do-o como um problema matemático. Muitas das 
primeiras ideias mostraram-se equivocadas, em- 
bora sua ingenuidade e criatividade ainda cons- 
tituam uma fascinante leitura. De fato, quando o 
código genético foi finalmente decifrado, durante 
a década de 1960, foi quase um desapontamento. 
A versão da natureza parecia menos elegante que 
muitas das hipóteses teóricas. 


época exci- 


Apenas recentemente as novas descobertas 
sobre o código mostraram como ele é mesmo um 
programa sofisticado. Por fim está se tornando claro 
por que a natureza escolheu essas regras e por que 
elas têm sobrevivido a três bilhões de anos ou mais 
de seleção natural. Agora podemos mostrar que as 
regras de codificação podem acelerar a evolução e 
ao mesmo tempo proteger a vida de cometer erros 
desastrosos na síntese de proteínas. Estudar a codi- 
ficação também permitirá resolver alguns dos desa- 
fios da era pós-genoma. [...] 

Quando falamos em código e decodifica- 
ção, estamos sendo quase literais. As instruções 
gênicas estão armazenadas no DNA e no RNA, 
ambos ácidos nucleicos. Mas os organismos, em 
sua maioria, são constituídos por diferentes tipos 
de proteínas. Então, embora um gene seja tra- 
dicionalmente descrito como uma sequência de 
nucleotídios que determina uma certa proteína, 
a sentença gênica deve ser primeiramente tradu- 
zida de um sistema de símbolos para outro intei- 
ramente diferente, algo como verter o Código 
Morse para o inglês. 


e Fonte: Stephen J. Freeland e Laurence D. Hurst. 
Evolution Encoded. Scientific American, v. 290, n. 4, 
abr. 2004, p. 56-63. (Tradução e adaptação nossa) 


| Orientações de leitura | 


autores consideram o “começo do começo”, e por . 
quê? Em que consistiria o “segredo da vida”, de | 
acordo com o texto? eso 


Leia o segundo parágrafo e responda: o que os | 
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93.1 Natureza química dos genes 


1, Qual das alternativas melhor define um gene? 
) O mesmo que cromossomo. 
b) Qualquer segmento de molécula de DNA. 
c) O conjunto de moléculas de DNA de uma espécie. 
d) Um segmento de molécula de DNA que transcreve 
/ um RNA. 


2. O material hereditário dos seres vivos é 
a) a desoxirribose. 
b)'o ácido desoxirribonucleico (DNA). 
“e) o ácido ribonucleico (RNA). 
d) a base nitrogenada. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 3 a 5. 

a) Base nitrogenada. 

b) Desoxirribose. 


c) Nucleotídio. 
d) Uracila. 


3. Qual é o nome de cada uma das unidades (monômeros) 
que constituem o polímero conhecido pela sigla DNA? 


4. Qual das substâncias apresentadas é capaz de formar 
pontes de hidrogênio e está presente no DNA? 


5. Como se denomina o glicídio com cinco átomos de car- 
bono (pentose) que entra na composição do DNA? 


6. O modo pelo qual uma molécula de DNA se reproduz é 
chamado de 


a) duplicação conservativa. 


duplicação semiconservativa. 
c) reprodução a da. 


~> 


9. Um pesquisador determinou que a sequência de bases 
de um segmento de molécula de DNA é ATTACGAGG- 
TACATTCG. A sequência de bases do segmento corres- 
pondente da cadeia complementar 
a) será ATTACGAGGTACATTCG. 

b) será GCCGTAGAACGTGCCTA. 
`X será TAATGCTCCATGTAAGC. 


bo 


d) não pode ser determinada. 


10. Um cromossomo possui 
a) inúmeras moléculas de DNA intercaladas com molé- 
culas de proteína. 
b) inúmeras moléculas de DNA intercaladas com molé- 
culas de RNA. 
c) inúmeras moléculas de DNA intercaladas com com- 
|  plexos de RNA e proteínas. 
^d) uma única molécula de DNA que o percorre de ponta 
“a ponta. 


23.2 Modo de ação dos genes 


11. Ácido ribonucleico é 
a) sempre uma molécula com duas cadeias unidas em 
dupla-hélice. 
b) o nome dos monômeros que formam o RNA. 
c) um polímero de ribonucleotídios. 
d) sinônimo de DNA. 


12. O glicídio presente no RNA é a 
a) desoxirribose. c) timina. 
b) ribose. d) uracila. 


13. A polimerase do RNA é uma enzima que 
a) sintetiza a base nitrogenada uracila. 
b) atua na síntese dos ribonucleotídios. 
c) sintetiza RNA a partir de um DNA. 
d) promove a união entre desoxirribonucleotídios. , 


14. A sequência de bases nitrogenadas do DNA à qual se 
polimerase do RNA, para iniciar a síntese de RNA, 


a b 
po = JA 
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Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 17 a 20. 

a) Ribossomo. 

b) RNA mensageiro. 

c) RNA ribossômico. 

d) RNA transportador. 


17. Qual é o polinucleotídio que possui a informação para a 
proteína a ser produzida na tradução gênica? 


18. Como se chama a molécula responsável pela condução 
dos aminoácidos até o local da transcrição gênica? 


19. Como se denomina a estrutura constituída por proteína 
e ácido nucleico, que dá suporte e catalisa a síntese de 
proteína nas células vivas? 


20. Qual é o polinucleotídio que, associado a proteínas, 


forma as partículas citoplasmáticas onde ocorre a tra- 
dução gênica? 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 21 a 23. 

a) Anticódon. 

b) Código genético. 


c) Códon. 
d) Fator de liberação. 


21. Como se denomina o sistema de correspondência entre 
trincas de bases nitrogenadas do RNA mensageiro e 
aminoácidos na proteína? 


22. Qual é o nome de cada trinca de bases no RNA mensa- 
geiro que determina a incorporação de um aminoácido 
na cadeia polipeptídica em formação? 


2. ale éc o nome da trinca de bases do RNA transportador 
sponde ap RNA mensageiro? 


para responder às 


27. Uma cadeia polipeptídi a é sintetizada por 


a) apenas um ribossomo, que se des 


Joca sobre o RN 
mensageiro desde um códon AUG até um cód to 

dor 
parada, j 


A 
Je 


b) apenas um ribossomo, que se desloca sobre o RNA 
sageiro desde a região promotora até um anticódon. 

c) inúmeros Hbossomos , que se dispõem em « edur 
sobre o RNA mensageiro, cada um deleg 
um códon. 

d) inúmeros ribossomos, que se dispõem em < seguénc 
sobre o RNA mensageiro, cada um deles associado 
dois códons vizinhos. 
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28. Um polirribossomo (ou polissomo) é um conjunto de 
ribossomos 
a) associados ao segmento de DNA responsável pela 
síntese do RNAr. 

b) deslocando-se sobre um RNA mensageiro, cada um 
deles produzindo uma cadeia polipeptídica. 

c) dispostos em sequência sobre um RNA mensageiro, 
todos contribuindo para produzir uma única cadeiz 
polipeptídica. 

d) associados a diversas moléculas de RNA mensageiro. 


23.3 Genes procarióticos e eucarióticos 


29. O genoma de organismos eucarióticos contém relativa- 

mente poucos segmentos de DNA codificante (genes) 

e grande quantidade de DNA não-codificante (“DNA- 

-lixo”). O que distingue um gene de um segmento de 

“DNA-lixo” é o fato de o gene 

a) possuir bases nitrogenadas em sua composição. 

b) ser constituído por uma cadeia de DNA e outra de 
RNA. 

c) ser constituído por uma cadeia de DNA e por uma 
cadeia BR E 


9 de foverairo do 1995 


32.0 spliciossomo é um complexo de 
encontrado 
a) em qualquer tipo celular. 
b) apenas em bactérias. 
c) apenas no núcleo de células eucarióticas. 
d) apenas no citoplasma de células eucarióticas. 


RNA e proteínas 


93.4 Engenharia Genética 


33. Engenharia Genética refere-se ao 
a) conjunto de procedimentos usados na manipulação 
4 do DNA. 

b) processo por meio do qual os genes produzem pro- 
teínas. | 

c) ramo da Biologia que estuda os genes humanos. 

d) ramo especializado na produção de equipamentos 
científicos. 


34. Para cortar moléculas de DNA em pontos específicos 
utilizam-se 
_ 3). endonucleares de restrição. 
b) polimerases do DNA. 
c) polimerases do RNA. 
d) ribonucleotídios ativados. 


35. Amostras de DNA podem ser identificadas pelo conjunto 
de fragmentos obtidos pelo corte com enzimas de restri- 
ção e sua posterior separação por 
eletroforese. 
b) melhoramento genético. 
>) transcrição gênica. 
d) origem de replicação. 


36. Uma ovelha gerada na Inglaterra, chamada Tracy, possuía 
incorporado em um de seus cromossomos o gene para 
antitripsina humana; tratava-se, portanto, de um 


eme | 


40. A “superioridade” da descendência sobre as linhagens 
parentais, observada em certos tipos de cruzamentos 
genéticos, é conhecida como 
a) clonagem. 

b) heterose, ou vigor híbrido. 
c) homozigose. 
d) recombinação genética. 


41. A existência de diferenças genéticas entre os indivíduos 
de uma população é chamada de 
a) heterose, ou vigor híbrido. 
b) mutação genética. 
c) recombinação genética. 
d) variabilidade genética. 


42. As diferentes variedades de plantas e de animais que 
a humanidade utiliza como fonte de alimento foram 
produzidas por 
a) clonagem molecular. 

b) Engenharia Genética. 
c) melhoramento genético. 
d) reprodução assexuada. 


m Questões dissertativas 


43. A sequência a seguir representa uma molécula de RNA 
mensageiro cuja tradução ocorre da esquerda para 
a direita. 
ACUGACAUGUUACUC ACUAUUUGACAGGUAA 
Tendo por base a tabela de código genético da figura 23.7, 
na página 644, determine: 
a) o códon a partir do qual será iniciada a cadeia poli- 
peptídica; 
b) o último códon com aminoácido correspondente na 
polipeptídica, 
ência de aminoácidos da cadeia polipe 


47. O esquema mostra padrões de bandas de um casal e de 
quatro de seus filhos. Qual é a criança menos provável 
de ser filha biológica do casal? 


9 Mãe 
Q Pai Cri 
Z orama pera 49. (UFRGS-RS) Leia o texto abaixo. 
a 
Stilo aba A entrada na era da genômica possibilitou ao norte- 
ii -americano Eugene V. Koonin investigar qual seria 


o número mínimo de genes capazes de sustentar 0 
funcionamento de uma célula. Para isso, ele comparou 
21 genomas completos de representantes das três 
linhagens primárias da vida: as eubactérias, as arqueo- 
bactérias e os eucariontes. O resultado da pesquisa 
mostrou que o número de genes deve situar-se em 
torno de 150. Esse enfoque é interessante, pois permite 
imaginar os primeiros sistemas genéticos surgidos por 
ocasião da origem da vida. 


e Adaptado de SALZANO, F. M. Ciência Hoje, v. 29, n. 173, 


48. O esquema mostra padrões de bandas de pessoas envolvi- Ps cotada 
das em uma investigação policial de um caso de estupro. 
[Eae As amostras de DNA foram aplicadas nas seguintes raias, 


Considere as seguintes afirmações. 


E i E PRE dapada E ES Cera 3 ma códon deve corresponder 
Pi | g Conteúdo T. Os genes compartilhados pelos genomas dos dife- 

A g vaginal ` rentes grupos devem ser essenciais. 
E 5 II. /Os genes envolvidos na replicação, transcrição e 
5 Fração | | tradução do material genético devem fazer parte do 

feminina conjunto mínimo de genes. 
o NE Fração Quais delas poderiam ter embasado o raciocínio de 
mm |masculina Koonin? 
Vítima RÉU a) Apenas I. d) Apenas I e M. 
i e a b) Apenas II. e) I Hem. 


c) Apenas II. 


| 50. (Enem-N C) A identificação da estrutura do DNA foi 
fund tal p der seu papel r 

estudo pioneiro 

E que 


digo Penal o Lel 9.610 de 19 do fovoreiro do 1998 


aa do 


51. 


A comparação das proporções permitiu con 

ocorre emparelhamento entre as bases nitro 

que elas formam 

a) pares de mesmo tipo em todas as espécies, eviden- 
ciando a universalidade da estrutura do DNA. 

b) pares diferentes de acordo com a espécie considerada 
o que garante a diversidade da vida. í 

c) pares diferentes em diferentes células de uma espécie 
como resultado da diferenciação celular 

dy pares específicos apenas nos gametas, pois essas célu- 
las são responsáveis pela perpetuação das espécies. 

e) pares específicos somente nas bactérias, pois esses 
organismos são formados por uma única célula. 


cluir que 
genadas e 


(Unesp) Erros podem ocorrer, embora em baixa frequên- 
cia, durante os processos de replicação, transcrição e 
tradução do DNA. Entretanto, as consequências desses 
erros podem ser mais graves, por serem herdáveis, 
quando ocorrem: 

a) na transcrição, apenas. 

b) na replicação, apenas. 

c) na replicação e na transcrição, apenas. 
d) na transcrição e na tradução, apenas. 
/2) em qualquer um dos três processos. 


52. (UFPE) Considerando que na figura a seguir tem-se uma 


representação plana de um segmento da molécula de 
DNA, analise as proposições a seguir: 


ADILSON SECCO 


É verdade que a Fundação Nobel ainda fala no 
DNA como o diretor de cena a comandar a ação 
das proteínas, mas talvez não seja pretensioso 
supor que foi um lapso, e que o sinal emitido 
por essas premiações aponta o verdadeiro futuro 
da pesquisa biológica e médica muito além dos 
genomas e de seu sequenciamento (uma simples 
soletração). (...) 


e LEITE, Marcelo. De volta ao sequenciamento. Folha 
de S. Paulo - 20 out. 2002. 


O autor refere-se às proteínas como “atores do drama 

molecular” e ao DNA como “diretor de cena”. Essa 

referência deve-se ao fato de: | 

a) não ocorrer uma correlação funcional entre DNA e 
proteínas no meio celular. N 

b) oDNA controlar a produção de proteínas e também atuar 
como catalisador de reações químicas celulares. 

c) o material genético ser constituído por proteínas. 

d) as proteínas não terem controle sobre o metabolismo 
celular. 

“e) o DNA controlar a produção de proteínas e estas 
-controlarem a atividade celular. 


54. (FGV-SP) Uma loja de animais mantinha para venda 


4exemplares de Ara ararauna (arara azul-e-amarela) e alega- 
va aos fiscais que os exemplares haviam nascido em cativeiro, 
a partir de um casal mantido em um criatório autorizado pelo 
IBAMA. Contudo, os fiscais do IBAMA suspeitaram se esses 
exemplares teriam nascido em cativeiro ou se teriam sido 
capturados na natureza. Para esclarecer a questão, colheu- 
-se uma amostra de sangue de cada um dos animais e fez-se 
um teste para determinação de paternidade pelo método do 
DNA-Fingerprint, ou “impressão digital de DNA”. 

O DNA foi extraído das células por processos químicos, 
fragmentado com enzimas específicas, colocado sobre um 


sr- 
Be o > 
E. Ar 


Os resultados obtidos indicam que podem ser filhos do 
casal, mantido pelo criador: 
a) os 4 exemplares. 
b) apenas os exemplares machos. 
c) apenas os exemplares fêmeas. 
d) apenas os exemplares 1 e 4. 
»e) apenas os exemplares 2 e 3. 


E Questões dissertativas 


55. (Unicamp-SP) Em 25 de abril de 1953, um estudo de uma 
única página na revista inglesa Nature intitulado “A es- 
trutura molecular dos ácidos nucleicos”, quase ignorado 
de início, revolucionou para sempre todas as ciências da 
vida sejam elas do homem, rato, planta ou bactéria. James 
Watson e Francis Crick descobriram a estrutura do DNA, 
que permitiu posteriormente decifrar o código genético 
determinante para a síntese proteica. 

a) Watsone Crick demonstraram que a estrutura do DNA se 
assemelha a uma escada retorcida. Explique a que corres- 
pondem os “corrimãos” e os “degraus” dessa escada. 

b) Que relação existe entre DNA, RNA e síntese de 
proteínas? 

c) Como podemos diferenciar duas proteínas? 


56. (Fuvest-SP) A seguir está representada a sequência dos 
13 primeiros pares de nucleotídios da região codificadora 
de um gene. 

— ATGAGTTGGCCTG — 
—TACTCÃACCGGAC— 

A primeira trinca de pares de bases nitrogenadas à es- 
querda, corresponde ao aminoácido metionina. 

A tabela a seguir mostra alguns códons do RNA mensa- 
geiro e os aminoácidos codificados por cada um deles: 


pii mag ç tes 
q e at idos Do = E o 4 - = 


57. 


58. 


59. 


b) Utilizando a tabela de código genético forneci 
indiq ue a sequência dos três aminoácidos Seg 
metionina, no polipeptídio codificado por esse RS 

c) Qual seria a sequência dos três primeiros amio 
de um polipeptídio codificado por um alelo ER 
desse gene, originado pela perda do sexto par de a 
cleotídios (ou seja, a deleção do par de bases T = AR 

(Unifesp) O jornal “Folha de S.Paulo” (23.09.2002) noti- 

ciou que um cientista espanhol afirmou ter encontrado 

proteínas no ovo fóssil de um dinossauro que poderiam 
ajudá-lo a reconstituir o DNA desses animais. 


a) Faça um esquema simples, formado por palavras e 
setas, demonstrando como, a partir de uma seguência 
de DNA, obtém-se uma proteína. 

b) A partir de uma proteína, é possível percorrer o 
caminho inverso e chegar à sequência de DNA que a 
gerou? Justifique. 


(UFG-GO) O exame de paternidade através da com- 
paração de DNA sequenciado vem sendo utilizado 
para determinar progenitores. E possível determinar 
o pai de um recém-nascido quando a dúvida sobre a 
paternidade desse recém-nascido está entre gêmeos 
univitelinos? Justifique sua resposta. 


(UFRN) O teste de paternidade usando o DNA tornou-se 
muito frequente hoje. No entanto, as pessoas têm muitas 
dúvidas a respeito desse tipo de exame. As frases a seguir 
constam numa lista de “mitos e verdades sobre o teste de 
DNA” encontrada na internet (http: //www.gene.com.br). 
I. “O exame de DNA só pode ser feito com sangue.” 
I. “Sou primo da mãe e estou com medo do resultado ser 
positivo, mesmo que eu não seja o verdadeiro pai.” 
HI. “Elejá morreu e não deixou nenhum outro parente vivo. 
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Fundamentos 
da evolução 
biológica 


Origem das 


espécies e dos 
grandes grupos 
de seres vivos 


Geospiza fortis, uma 
das espécies de pássaro! 
fringilideos observados 
por Darwin nas Ilhas 
Galápagos, cujo estudo 
tem fornecido evidências 
importantes da evolução 
biológica. 


De que trata 
este capitulo 
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Tartaruga- 
-gigante das 


Ilhas Galápagos, 


arquipélago 
em que Charles 
Darwin obteve 
diversas 
evidências para 
sua teoria de 
evolução das 


espécies. 
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ade VIII EVOLUÇÃO 


A variedade de seres vivos em nosso planeta tem fascinado a humanidade 
ao longo da história. Mas foi apenas há cerca de dois séculos que começaram à 
surgir as primeiras explicações científicas para a origem da diversidade biológica. 
Atualmente, todas as evidências disponíveis levam os cientistas a explicar a varie- 
dade das espécies como resultado da evolução biológica, processo em que transfor- 
mações hereditárias e adaptações que vem ocorrendo desde o surgimento da vida 


na Terra. 

A moderna teoria da evolução dos seres vivos baseia-se nas ideias propostas 
originalmente pelos naturalistas ingleses Charles Robert Darwin (1809-1882) e Al- 
fred Russel Wallace (1823-1913), em um trabalho conjunto apresentado em julho de 
1858. Um ano mais tarde, em 1859, Darwin publicou um dos mais importantes li- 
vros da história da humanidade, intitulado On the origin of species by means of natural 
selection, or the preservation of favoured races in the struggle for life (Sobre a origem das 
espécies por meio da seleção natural, ou a preservação das raças favorecidas na luta 
pela vida), que ficou conhecido pelo título simplificado de A origem das espécies. 

A partir da publicação do livro de Darwin teve início uma nova era na Biologia, 
em que toda reflexão e discussão a respeito da diversidade dos seres vivos só fazem sen- 


tido no contexto evolutivo. Como disse o famoso geneticista russo, naturalizado norte- 


a ia 


Y 
-americano, T i 
\ oba ne co ae (1900-1975); “Nada em Biologia faz sentido senão 
evolução e diversificação de pep PT Pa de setoda E Rau qu que 
certamente refletem sis fo, Da ancestrais, as características dos seres vivos atuais 
mente o fenômeno vida, é A. evolutiva. Portanto, para compreender mais anp 
7 € preciso considerá-la sob o enfoque da evolução. 


Objetivo Geral e Explicar os pontos principais do lamarckismo 
e Conhecer e compreender as principais evidên- e do darwinismo, distinguindo os fundamen- 
cias da evolução biológica e os fundamentos tos das duas teorias. 
da teoria evolucionista moderna, o que forne- o 
ce subsídios para a reflexão sobre questões 
polêmicas, como as relativas às origens da 
vida e da espécie humana. 


Explicar os pontos principais da moderna teo- 
ria evolucionista, reconhecendo a mutação e 
a recombinação dos genes como as principais 
fontes da variabilidade, sobre a qual atua a 
seleção natural. 


e Explicar a adaptação dos seres vivos pela 


o Conhecer e compreender as principais evi- ação da seleção natural. 
dências da evolução biológica. 


Objetivos Didáticos 


24.1 O PENSAMENTO 
EVOLUCIONISTA 


o Penali o Lei 9.610 do 19 de feversiro da 1995 


mm Ideias evolucionistas Lamarck ficou mais conhecido não pelas ideias 


de Lamarck centrais de sua teoria, que eram a geração espontã- 
nea das formas ancestrais e a tendência ao aumento 
de complexidade, mas sim pelas explicações de como 
o ambiente interfere no rumo natural das transfor- 


é Pba mações. Segundo ele, o ambiente pode forçar a- 
tanto, foi somente no final do século XVIII e início do pesa ; 
o xe que naturalistas passaram a tentar mudança de hábitos de um ser vivo, levando ao cres- 
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A ideia de que as espécies de seres vivos se trans- 
formam no decorrer do tempo é bem antiga, apare- 
cendo em escritos de filósofos pré-socráticos. No en- 
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Ideias evolucionistas 


de Charles Darwin 


Um conceito-chave da teoria 


Darwin, 


evolucionista de 
apresentado e discutido em profundidade em 
seu livro À origem das espécies, é o de 

Segundo esse conceito, nas especies selvagens, os In 
“sele 


dividuos mais bem adaptados ao ambiente são 


cionados”, pois têm mais chances de sobreviver e dei 
xar descendentes, os quais herdam suas características 


adaptativas. (Fig. 24.1) 
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Primeiro fato; Populações naturais de toda. 
espécies tendem a crescer rapi idamente, pós o ty 


cial reprodutivo dos seres vivos é muito grande 


Segundo fato; Apesar de seu enorme prer 
de crescimento, os tamanhos das 
mantêm-se relativamente constantes 20 longo do tem. 
po, sendo limitados por fatores ambientais 
tidade de alimento, disponibilidade de | 
criação, presença de inimigos naturais e parasitas esc 
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Primeira conclusão: A cada geração morre 
grande número de indivíduos, muitos deles sem de 


xar descendentes. 

Terceiro fato: Os indivíduos de uma população 
diferem quanto a diversas características, inclusive 
aquelas que influem na capacidade de explorar com 
sucesso os recursos naturais e de deixar descendentes 

Segunda conclusão: Os indivíduos que sobre- 
vivem e se reproduzem, a cada geração, são preferen- 
cialmente os que apresentam determinadas caraci=- 
rísticas, relacionadas com a adaptação às condições 
ambientais. Essa conclusão resume o conceito darem 
nista de seleção natural. 

Quarto fato: Grande parte das caracienstcas 
apresentadas pelos indivíduos de uma geração é hes- 
dada dos pais. 

Terceira conclusão: Os que sobrevivem a caos 
geração tendem a transmitir aos descendentes as ca 
racterísticas relacionadas a sua maior adaptação. As- 
sim, a seleção natural favorece, ao longo de gerações 
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FABIO COLOMEBINI 


irio fóssil 

a) são ves- 
a mais de 
r Ossos, dentes, 
petrificadas ou 


(do latim fossilis, tirado da terr 
ígios de seres que viveram no passado, h 
0 mil anos. Esses vestígios podem se 
egadas impressas em rochas, fezes 
“nimais conservados no gelo. 

O estudo dos fósseis permite aos cientistas ded 
ár O tamanho e a forma dos organismos que eira 
esses vestígios, possibilitando a reconstituição desses or- 

anismos quando vivos. Os fósseis constituem o mais for- 
te indício de que nosso planeta já foi habitado por seres 
diferentes dos que existem atualmente, sendo uma das 
principais evidências da evolução biológica. (Fig. 24.2) 


Processos de fossilização 


Os fósseis são relativamente raros porque, logo 
que um organismo morre, entram em ação agentes 
decompositores, que destroem completamente seu 
cadáver. Para ocorrer fossilização, ou seja, formação 
de um fóssil, são necessárias condições extremamen- 
te favoráveis à preservação do cadáver ou do vestígio 
deixado pelo organismo. 


Essas condições podem ocorrer, por exemplo, 
quando restos de um organismo são rapidamente 
soterrados por sedimentos de areia ou de argila, ge- 
ralmente em ambientes alagados. Com o passar do 
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tempo, os sedimentos depositados sobre Os restos 
podem se compactar, originando o que os geólogos 
denominam rocha sedimentar. No interior da rocha, 
os vestígios do organismo podem se preservar, vindo 
a constituir os diferentes, tipos de fóssil. (Fig. 24.3, na 
pagina seguinte) 

Um tipo de fóssil conhecido como molde for- 
ma-se quando os restos soterrados do organismo, 
depois de deixarem sua forma gravada na rocha, de- 
saparecem completamente. Em alguns casos, O vazio 
deixado pelos restos orgânicos é preenchido por mi- 
nerais, que se solidificam formando uma cópia, em 
rocha, do organismo original. Esse outro tipo de fóssil 
é conhecido como contramolde. 

Em certos casos, as substâncias orgânicas do 
cadáver sepultado na rocha sedimentar são gradual- 
mente substituídas por minerais trazidos pela água 
que se infiltra na rocha. Esse processo de fossilização é 
chamado de permineralização, ou petrificação. 

“Mais raramente, pode ocorrer a conservação do 
corpo completo de organismos que viveram no passado. 
Fósseis completos de insetos, com dezenas de milhões 
de anos, são encontrados no interior de resina solidifica- 
da de plantas, chamada de âmbar fóssil. Corpos com- 
pletos de mamutes, animais extintos semelhantes a ele- 
fantes peludos, com mais de 30 mil anos de idade, foram 
encontrados sob as geleiras do Ártico. (Fig. 24.3) 
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mm Adaptação 


O termo adaptação (do latim adaptare, tor- 
nar apto) significa, para os biólogos, a capacidade 
que todo ser vivo tem de se ajustar ao ambiente, 
isto é, de se transformar em resposta a uma altera- 
ção ambiental. 

A adaptação pode ser entendida em nível de 
indivíduo e de Espécie. No primeiro caso, ela consti- 
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Camuflagem 


Camuflagem é o fenômeno em que uma espéce 
apresenta uma ou mais características corporais que se 2s- 
semelham ao ambiente. Raposas-do-ártico, por exemplo. 
têm pelagem totalmente branca no inverno, quando o 
ambiente está coberto pela neve, e pelagem acinzentzdz 
nas outras épocas do ano, quando não há neve. Segundo 
o evolucionismo, essa troca anual na cor da pelagem ê 
uma adaptação às mudanças ambientais. No inveno, è 
pelagem branca possibilita que as raposas se confundam 
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A teoria evolucionista explica essa semelhança 
como uma adaptação da falsa-coral, cujos ancestrais 
provavelmente se beneficiaram dela por ser parecidos 
com as corais-verdadeiras, com as quais conviviam. A 
seleção natural, atuando sobre as ancestrais das falsas- 
-corais ao longo de muitas gerações sucessivas, selecio- 
nou os animais cujo padrão de coloração era mais se- 
melhante às corais-verdadeiras; assim, as falsas-corais 
mais parecidas com as corais-verdadeiras foram au- 
mentando sua frequência na população. (Fig. 24.5) 
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Figura 24.4 

Exemplos de camuflagem. 

A e B. Fotografias de raposas-do-ártico 
com pelagens de inverno e de verão, 
respectivamente. C. Cavalo-marinho 
dotado de projeções do corpo que 
lembram algas, entre as quais esses 
animais vivem. D. Inseto cuja forma 

e coloração assemelham-se a folhas em 
decomposição. 


mm Evidências anatômicas 
e fisiológicas da evolução 


Certas espécies de seres vivos têm estruturas 
corporais anatomicamente semelhantes, apesar de 
desempenharem funções diferentes. Por exemplo, as 
asas de um morcego e de uma ave, as nadadeiras de 
um golfinho e os braços de uma pessoa apresentam 
esqueletos semelhantes, sendo possível estabelecer a 
correspondência entre seus diversos ossos. 


De acordo com o evolucionismo, essas seme- str rporais ou órgãos que se 
lhanças devem-se ao fato de esses animais descen- vem de modo semelhante em embriões 
derem de uma mesma espécie ancestral, da qual nadas espécies, como os membros anterio 
herdaram o padrão de estrutura óssea. Durante de parte dos animais vertebrados, são denomin 
a evolução de cada grupo de vertebrado, a forma Jos. Apesar da origem ma 
de certos ossos modificou-se em função da adap- semelhante, órgãos homólogos podem desempenho. 
tação a modos de vida diferentes, mas conservou funções diferentes, como é o caso das asas dos mor 4 
o projeto básico do ancestral. Assim, a semelhança gos, adaptadas ao voo, e das nadadeiras peitorais a 
anatômica entre os membros anteriores dos verte- golfinhos, adaptadas à natação. As diferentes Uno 
brados testemunha o parentesco evolutivo desses dos órgãos homólogos são explicadas pela diversifica. 
animais. (Fig. 24.6) ção decorrente da adaptação a modos de vida dife. 
rentes, o que é denominado divergência evolutiu- 
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Por outro lado, determinados 6t 
sempenham a Semelhantes em certas espécies 
têm origens embrionárias diferentes. É o caso das asas 
de aves € insetos que, apesar de lesta adaptadas à 
função de voar, tem origens embrionárias totalmente 
distintas. Nesse caso, fala-se em órgãos análogos. 

A adaptação evolutiva a modos de vida se- 
melhantes leva organismos pouco aparentados a de- 
senvolver estruturas OU formas corporais semelhan- 
tes, processo denominado convergência evolutiva. 
(fig. 24.7) 


gãos que de- 
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forma de dedo localizada na junção entre O intestino 
delgado e o intestino grosso. De acordo com o evo- 
lucionismo, esse órgão deve ter sido importante em 
nossos ancestrais remotos, que tinham dieta predo- 
minantemente herbívora; neles, o ceco (porção inicial 
do intestino grosso, onde se abre o intestino delgado) 
e o apêndice abrigavam microrganismos auxiliares da 
digestão de celulose. Com o desenvolvimento de uma 
dieta onívora na linhagem que originou nossa espé- 
cie, o ceco e o apêndice vermiforme deixaram de ser 
vantajosos e regrediram durante o processo evolutivo, 
restando apenas como vestígios de sua existência pas- 
sada. (Fig. 24.8) 
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Evidências moleculares 
da evolução 


As modernas técnicas de análise bioquímica têm 
revelado grande semelhança na estrutura molecular 
de diversos organismos. Por exemplo, as proteínas de 
todos os seres vivos são constituídas pelos mesmos 20 
tipos de aminoácido; o código genético, isto é, a cor- 
respondência entre os códons (trincas de bases) do 
RNA mensageiro e os aminoácidos, é praticamente 
o mesmo em todas as formas de vida. Os biólogos 
acreditam que essas semelhanças resultam do fato de 
os seres vivos terem herdado de seus ancestrais mais 


remotos um mesmo sistema de codificação genética. 


A comparação de sequências de aminoácidos de 
proteínas e de nucleotídios de DNA tem revelado incrí- 
veis semelhanças entre genes de diferentes organismos. 
Um exemplo é a comparação da sequência de aminoá- 
cidos do citocromo c, uma proteína com pouco mais de 
uma centena de aminoácidos, presente na maioria das 
espécies. Essa proteína é exatamente a mesma na espé- 
cie humana e nos chimpanzés. Quando se compara o 
citocromo c humano com o das baleias, por exemplo, 
nota-se que eles diferem quanto à posição de 8 aminoá- 
cidos. Essa diferença aumenta quando se compara o 
citocromo c humano com o das aves (diferença quanto 
a posição de 13 aminoácidos), o dos peixes (diferença 
quanto à posição de 20 aminoácidos) e o dos fungos 
(diferença quanto à posição de 41 aminoácidos). 

De acordo com o evolucionismo, essas diferen- 
ças refletem nosso maior grau de parentesco com os 
chimpanzés, com os quais compartilhamos um ances- 
tral há muito menos tempo do que com as baleias; e 
assim por diante. 
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Mesmo após o surgimento da Genética, o conhe 
cimento produzido nessa área só foi adequadamente 
incorporado às ideias evolucionistas depois de algum 
tempo. Isso ocorreu apenas nas décadas de 1930 z 
1940 e teve como principais artífices, entre outros 
o geneticista Theodosius Dobzhansky (1900-1975) 
o zoólogo Ernst Mayr (1904-2005), o paleontólogo 
George Gaylord Simpson (1902-1984) e o botânico 
George Ledyard Stebbins (1906-2000). 

A incorporação dos novos conhecimentos ge- 
néticos às ideias darwinianas resultou em uma teoria 
evolucionista mais abrangente e mais consistente, que 
ficou conhecida como teoria moderna da evolu- 
ção, ou teoria sintética da evolução. 
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mm Os fatores evolutivos 


A teoria moderna da evolução considera três 
fatores evolutivos principais: mutação gênica, re- 
combinação gênica e seleção natural. Os dois 
primeiros fatores são diretamente responsáveis pe- 
la diferenças genéticas entre os indivíduos de uma 
população, o que se denomina variabilidade ge- 
nética. (Fig. 24.9) 


Figura 24.9 
Nas populações 
humanas, assim como 
nas populações da 
maioria das outras 
espécies, os indivíduos 
apresentam diferentes 
“ combinações de alelos. 
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Muta! gênica 


ção g € uma alteração hereditária 
m sequência de bases hitrogenadas do DNA, origi- 
nando novas versões genéticas, ou Seja, novos ale- 
a alelos surgidos por mutação — alelos mutantes 
— podem produzir novas características hereditá- 
as NOS indivíduos de uma população. Se uma nova 
característica mutante conferir alguma vantagem, 
i portadores do novo alelo terão maiores chances 
de sobreviver € de se reproduzir, e o alelo mutante 
tenderá a ser preservado e aumentar em frequência 
na população. 

As mutações gênicas podem ocorrer espontanea- 
mente, em decorrência da própria dinâmica das mo- 
léculas orgânicas que constituem o DNA, ou podem 
ser induzidas por agentes externos, como radiações 
ionizantes ou certas substâncias, genericamente de- 
nominados agentes mutagênicos. 


As mutações resultam, em geral, da troca de um 
par de bases nitrogenadas por um outro par, ou da 
perda ou introdução de um ou mais pares de bases 


DNA 


Normal 


Nitrogenadas em um segmento de DNA. Um exemplo 
de mutação gênica por troca de um único par de ba- 
ses nitrogenadas ocorre no gene que codifica a cadeia 
R da hemoglobina humana, originando o alelo que 
condiciona uma forma hereditária de anemia conheci- 
da como siclemia, ou anemia falciforme. 

Na forma normal (ou selvagem) do gene, a 
trinca de pares de bases correspondente ao sexto 
aminoácido da cadeia 8 da hemoglobina é GAG/ 
CTC, e codifica o aminoácido ácido glutâmico. No 
alelo mutante siclêmico, nessa mesma posição, a 
trinca de pares de bases é GTG/CAC; o par A/T me- 
diano do alelo normal foi substituído pelo par T/A. 
Essa diferença leva o aminoácido valina a ocupar O 
lugar de ácido glutâmico, formando-se uma hemo- 
globina com a cadeia R alterada (siclêmica). Essa 
pequena alteração genética é suficiente para fazer à 
hemácia portadora da hemoglobina alterada defor- 
mar-se em baixa tensão de gás oxigênio, o que re- 
duz o transporte desse gás pelo sangue, originando 
os sintomas da anemia falciforme. (Fig. 24.10) 
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Recombinação gênica 


Recombinação gênica é a mistura de alelos 
provenientes de indivíduos diferentes que ocorre na 
reprodução sexuada. Nesse tipo de reprodução, um 
indivíduo recebe, no momento de sua formação, ale- 
los provenientes de cada um dos pais, nos gametas 
paterno e materno. Quando atingir a maturidade e se 
reproduzir, o indivíduo produzirá gametas com com- 
binações variadas dos alelos que recebeu dos pais. Em 
outras palavras, nas espécies que apresentam repro- 
dução sexuada, cada indivíduo representa um “mis- 
turador genético” das gerações anteriores. Portanto, 
embora a mutação seja a única maneira de surgir uma 
nova forma gênica (um novo alelo), é por meio da 
recombinação gênica que os alelos da população se 
combinam em novos arranjos nos indivíduos, sobre os 
quais a seleção natural atuará. 

Nos organismos eucarióticos, a recombinação 
gênica acontece por meio de dois processos que ocor- 
rem na meiose: a) segregação independente dos 
cromossomos; b) permutação, ou crossing-over. 
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Na meiose, cromossomos homólogos Origin: 
mente provenientes dos pais combinam-se seo 
te, de tal maneira que os gametas formados E 
conter misturas variadas de cromossomos maternos, 
paternos. O número de combinações possíveis à 
cromossomos maternos e paternos é calculado 
expressão 2”, em que n é o número de pares de 
mossomos do indivíduo. (Fig. 24.11) 

Na espécie humana, em que n = 23, Uma pes. 
soa pode produzir 2” (8.388.608) tipos diferentes 
de gameta em relação aos cromossomos que re. 
cebeu de sua mãe e de seu pai. Isso significa que 
a chance de um de nossos gametas conter apenas 
cromossomos que recebemos de nosso pai é igual 
a 1/8.388.608. 


Além da segregação independente dos cro- 
mossomos, a diversidade de tipos de gameta é muito 
aumentada pela permutação, fenômeno em que cro- 
mossomos homólogos maternos e paternos trocam 
pedaços entre si na meiose. Relembre a permutação 
no capítulo 8 deste livro. 
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Seleção natural e adaptação 


Segundo Darwin, ; todos OS organismos, sejam 
plantas, animais ou bactérias, lutam” para sobreviver a 
cada instante de suas vidas. Os mais aptos a enfrentar os 
desafios, em cada contexto particular, têm maior chan- 
ce de sobreviver. A “luta pela sobrevivência”, metáfora 
utilizada por Darwin para a seleção natural, inspira-se no 
fato de que, entre os animais, alguns são presas e têm 
de evitar ser devorados, outros são predadores e têm de 
capturar animais que lhes sirvam de alimento, ou mor- 
rerão de fome. Entretanto, o próprio Darwin ressaltou 
que há formas menos evidentes de lutar pela vida; em 
muitas espécies, por exemplo, os machos disputam a 
atenção das fêmeas e o direito de cruzar com elas, o 
que lhes permite perpetuar suas características. Plantas 
competem umas com as outras pela umidade do solo, 
por nutrientes e até mesmo pela luz solar. 

De uma forma ou de outra, em última análise, se- 
leção natural significa reprodução diferencial dos indi- 
víduos de uma população, em que os mais bem adapta- 
dos têm maior chance de deixar descendentes. A seleção 
decorre das restrições que o meio impõe à sobrevivência 
dos organismos, tais como disponibilidade de alimen- 
to, disputa por recursos com outros seres vivos, ação de 
predadores e parasitas, doenças etc. Nessas condições, 
os mais aptos são aqueles que herdam combinações gë- 
nicas favoráveis à sobrevivência e à reprodução, em um 
ambiente particular. (Fig. 24.12) S 

Quanto aos efeitos que exerce nas populações, a 


seleção natural é classificada em três tipos: estabiliza- 
tindo-se a variação 
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seleção estabilizadora confere vantagem aos indivíduos 
com fenótipos médios; a seleção direcional favorece OS 
indivíduos de um ou outro fenótipo; a seleção disrup- 
tiva, por sua vez, favorece os indivíduos com fenótipos 
extremos, em detrimento dos indivíduos médios. Um 
caso especial de seleção, que veremos mais adiante, é a 
seleção sexual. (Fig. 24.13, na página seguinte) 

Um exemplo bem estudado de seleção estabili- 
zadora na espécie humana é o favorecimento das pes- 
soas heterozigóticas para o alelo da siclemia, ou ane- 
mia falciforme, em regiões onde a malária é endêmica. 
Como as pessoas homozigóticas para o alelo condicio- 
nante da siclemia (ss) são fortemente anêmicas e, em 
geral, morrem antes de se reproduzir, a tendência seria 
esse alelo praticamente desaparecer da população. E 
realmente isso que acontece na maior parte do mundo. 
Estudos genéticos mostraram, porém, que em locais 
onde a malária é endêmica, a frequência do alelo mu- 
tante é surpreendentemente elevada. Isso ocorre por- 
que as pessoas heterozigóticas (Ss) são mais resistentes 
à malária que as pessoas homozigóticas normais (55). 
Como estas tendem a morrer de malária, e as homozi- 
góticas siclêmicas (ss), de anemia, pessoas heterozigóti- 
cas (Ss) têm mais chance de sobreviver e se reproduzir, 
transmitindo o alelo s à geração seguinte. De acordo 
com os biólogos evolucionistas, é por isso que o alelo 
da siclemia se mantém em frequências relativamente 
altas nessas populações. 

Pode-se supor que, se a malária for erradicada 
dessas regiões, a atual “condição desfavorável” das 
pessoas normais homozigóticas (SS) em relação às he- 
terozigóticas (Ss) desaparecerá, pois a malária deixará 
de atuar como agente seletivo nesse loco gênico. Na 
ausência da doença, o alelo s será progressivamente 
eliminado da população, pois as pessoas homozigóti- 
cas para a siclemia continuarão a morrer de anemia. Foi 
isso O que ocorreu em populações negras que viviam 
em áreas de malária endêmica, na África, e que foram 
levadas como escravas para a América do Norte, onde 
a doença é praticamente inexistente. Nos afro-ameri- 
canos descendentes dessas populações, a frequência 
do alelo s vem diminuindo progressivamente ao longo 
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Aumenta a frequência de indivíduos com 
fenótipos intermediários; diminui a frequência 
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a antibióticos e o de insetos re- 
dois bons exemplos. Nas po- 


passa a se 
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ações bacterianas sempre estão surgindo, por muta 
ão, bactérias capazes de resistir a diversas substâncias 
A tr | s antibióti 

cóxicas, entre elas '05 antibióticos. Na ausência dessas 


substâncias NO meio, as bactérias mutantes não levam 
nenhuma vantagem sobre as bactérias não-mutantes 
(selvagens), sendo logo eliminadas pela competição 
com estas últimas. Entretanto, se há bactérias mutantes 
capazes de resistir a um antibiótico presente no meio 
elas tendem a se multiplicar, pois a droga atua como 
agente seletivo, matando maior número de bactérias sel- 
vagens e deixando os recursos do ambiente à disposição 
das bactérias mutantes resistentes. Estas se reproduzem 
e originam populações de bactérias resistentes, contra 
as quais o antibiótico terá efeito reduzido. Desde que 
essas drogas começaram a ser empregadas em larga 
escala, logo após a Segunda Guerra Mundial, já foram 
selecionadas inúmeras linhagens bacterianas altamente 
resistentes aos mais diversos tipos de antibiótico. 


Do mesmo modo que os antibióticos atuam como 
agentes seletivos de linhagens de bactérias resistentes, 
inseticidas também atuam como agentes seletivos de 
linhagens resistentes de insetos. Em populações de in- 
setos sempre surgem indivíduos mutantes, capazes de 
resistir a diversas drogas, entre elas os inseticidas. Se 
um inseticida é aplicado sobre uma população de inse- 
tos em que existem mutantes capazes de resistir à dro- 
ga, os indivíduos selvagens tendem a ser eliminados, 
deixando espaço para a multiplicação dos resistentes, 
logo, estes passam a constituir a quase totalidade da 
população. Tanto no caso da aquisição de resistência a 
antibióticos como da resistência a inseticidas, é a pró- 
pria droga que atua como agente seletivo, eliminando 
os portadores de genótipos sensíveis e favorecendo a 
proliferação dos portadores de genótipos resistentes. 

Um exemplo de seleção disruptiva verifica-se 
em populações de plantas que crescem em regioes 
Próximas de minas de chumbo ou zinco. Certas areas 
do solo, onde são lançados os rejeitos de minério, tem 


RS 


alto índice de contaminação por esses metais, man- 
tendo fronteiras bem definidas com áreas não-conta- 
minadas. Plantas que se desenvolvem bem em solos 
não-contaminados morrem em solos contaminados. 
Por outro lado, plantas capazes de sobreviver em solos 
contaminados levam grande desvantagem nas áreas 
sem contaminação, pois perdem na competição com 
as plantas lá estabelecidas. Consequentemente, a sele- 
ção disruptiva nessas regiões leva ao desenvolvimento 
de dois tipos de plantas, marcadamente distintos em 
vários aspectos, um adaptado a áreas não-contamina- 
das e outro adaptado a áreas contaminadas. 

Acredita-se que, por ser capaz de promover a 
diversificação de uma população, a seleção disruptiva 
represente um primeiro passo para a formação de no- 
vas espécies. 


Seleção sexual 


Um caso particular de seleção natural que ocor- 
re em diversas espécies é a seleção sexual, em que os 
indivíduos de um sexo (em geral, as fêmeas) preferem 
se acasalar com parceiros portadores de determinadas 
características. Esse tipo particular de seleção natural foi 
abordado detalhadamente por Darwin em A origem das 
espécies, nos seguintes termos: “Devo dizer algumas pa- 
lavras acerca do que chamo de seleção sexual. Esta não 
depende da luta pela existência, mas sim da luta travada 
pelos machos visando a posse das fêmeas. Para o derrota- 
do a consequência não é a morte, e sim a redução parcial 
ou total de sua descendência. Por conseguinte, a seleção 
sexual é menos rigorosa do que a seleção natural”. 

Em muitas espécies de animais, machos porta- 
dores de atributos que os capacitam a conquistar as 
fêmeas e fecundá-las garantem a perpetuação de suas 
características. Esses atributos podem ser o canto ou a 
plumagem colorida, no caso de muitos pássaros, ou a 
agressividade e a força física, no caso de certos mamí- 
feros. Darwin observou que as características sexuais 
secundárias dos machos estavam relacionadas à atra- 
ção e à conquista das fêmeas. Machos mais bem-do- 
tados, de acordo com o critério de cada espécie, têm 
maiores chances de se reproduzir e, assim, de perpe- 
tuar suas características. (Fig. 24.14) 


LEITURA 


Incapazes de montar um argumento científi 
co eficiente, os defensores do Projeto Inteligente e 
das formas mais antigas do criacionismo recorrem 
à retórica. Eles afirmam, por exemplo, que a evo- 
lução é na verdade uma ideologia, nascida de um 
culto ao naturalismo, que afirma que Deus não 
tem função no universo e que os eventos possuem 
apenas causas naturais. Os darwinistas “aderiram 
ao mito a partir do interesse próprio e do dese- 
jo de eliminar Deus”, escreve Phillip Johnson, um 
professor de direito e criacionista confesso. John- 
son afirma que os biólogos evolutivos se recusam 
a considerar a possibilidade de que uma interven- 
ção sobrenatural tenha influenciado o universo e 
estão cegos diante das fraquezas da evolução. Em 
uma audiência justa — na qual a intervenção divi- 
na pudesse ser considerada uma explicação possí- 
vel para a história da vida —, Johnson afirma que 
O criacionismo venceria. 

No entanto a ciência, tome ela a forma da 
química, da física ou da biologia evolutiva, só 
pode explicar as regularidades do mundo. Se 
Deus mudasse a massa do próton a cada manhã, 
seria impossível para os físicos fazer qualquer pre- 
visão sobre como os átomos funcionam. O méto- 
do científico não afirma que os acontecimentos só 


podem ter causas naturais, mas que as únicas cau- 
os fand. gentificanetey são 
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densou-se em nosso sistema solar, eles não de 
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senham simplesmente uma caixa-preta entre: a 
nuvem e os planetas formados e escrever dentro 
dela: “Aqui aconteceu um milagre” Quando os 
meteorologistas não conseguem prever o rumo 
de um furacão, eles não afirmam que Deus tiro 
a tormenta do seu curso. 

A ciência não pode simplesmente entregar 
o desconhecido na natureza ao divino. Se o fizer, 
não restará ciência alguma. Como diz o geneti- 
cista Jerry Coyne, da Universidade de Chicago, 
“se a história da ciência nos mostra alguma coisz 
é que não vamos a parte alguma chamando nos- 
sa ignorância de “Deus” 

A “ciência da Criação” não influencia de 
modo algum a forma como os cientistas pratican- 
tes estudam a história da vida. Os paleontólogos 
continuam a descobrir fósseis importantes para 
o nosso entendimento de como os humanos, as 
baleias e outros animais surgiram. Os biólogos 
desenvolvimentistas continuam a listar a sinfonia 
de genes construtores de embriões para entender 
como aconteceu a explosão cambriana. Os geo- 
químicos continuam a descobrir pistas isotópicas 
sobre quando a vida apareceu pela primeira vez 
na Terra. E os virologistas continuam a descobrir 
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| as ideias evolucionistas, admitindo que 
| de da vida na Terra não se deu por evolução bio 


Nota dos autores: 


projeto Inteligente, ou Design Inteligente, é como 
+ 


tem sido traduzido o termo inglês intelligent design 
Trata-se de uma corrente de pensamento contrária 


a diversida- 


| lógica, mas segundo um projeto arquitetado por 
| uma inteligência superior. O Design Inteligente tem 
| sido interpretado pelos cientistas como uma nova 


criacionismo consideram-se “injustiçados” p 


| “vestimenta” dos criacionistas em seu esforço de 


substituir o ensino da Evolução Biológica nas esco- 
las pelas ideias que defendem. 


Michael Shermer, criador da revista Skeptic Maga- 
zine (“Revista dos Céticos”) e colunista da revista 
mensal Scientific American, além de autor de di- 
versos livros, entre eles o recém-lançado Science 
Friction (“Fricção Científica”), sobre a interseção 
entre a ciência e a cultura, nos diz o seguinte em 
entrevista ao Caderno Mais! do jornal Folha de S.Paulo 
(29.5.2005): 


“A polêmica entre o evolucionismo e o criacioni 
mo não é nova. Vivemos nos EUA um segundo 
Julgamento do Macaco” [caso de 1925, quando 
O Estado do Tennessee teve contestada na Justiça 
uma lei recém-aprovada que proibia os professo- 
res de ensinarem que o homem descendia de es- 
pécies inferiores em escolas que recebiam verbas 
estaduais). A sua mais recente encarnação, agora 
rebatizada de teoria do Design Inteligente [DI], é 
uma tentativa desesperada de grupos instalados | 
no governo de forçar os professores das escolas | 
públicas a ensinar o criacionismo, ou Design Inte- | 
ligente, como ciência. Como o DI não é ciência, é | 
crença, a única maneira de colocá-lo no currículo é | 
por coerção do Estado. E isso é um perigo.” 


Shermer refere-se à polêmica recente entre os evo- | 
lucionistas, que defendem a teoria da evolução bio- 
lógica das espécies por meio da seleção natural, e os 
criacionistas, que lutam para que o governo federal 
dos EUA libere verbas apenas para escolas que ensi- 
nem a teoria do Design Inteligente. E 


| Orientações de leitura | 


es q 


Leia o segundo parágrafo da Leitura. Em sua 
opinião, que argumentos o autor utiliza para 
estabelecer os limites da ciência no tocante ao 
conhecimento? Aspectos sobrenaturais, como 
divindades, estariam dentro do âmbito da ciência? 
Esta é uma questão importante e sugerimos que 
a discuta com seus colegas antes de elaborar sua | 
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94.1 O pensamento evolucionista 


Considere as alternativas a seguir para responder às 


vestões de 1 a 3. 


1. 


a) Criacionismo. 


: c) Evolucionismo. 
b) Esoterismo. 


d) Paganismo. 


Algumas tribos ine brasileiras acreditavam que os 
primeiros seres humanos foram criados por uma entidade 
divina a partir de massa de milho. Em que corrente de 
pensamento essas ideias podem ser classificadas? 


2 Oarcebispo irlandês James Ussher (1581-1656), combaseem 


Qə 


4. Ateoria evolucionista 


seus estudos bíblicos, calculou que Adão e Eva se originaram 
por obra divina no ano de 4004 a.C. Que corrente de pensa- 
mento melhor corresponderia à adotada pelo bispo? 


. “Morcegos apresentam várias adaptações semelhantes às 


desenvolvidas pelas aves, que diminuem a densidade do 
corpo. Os ossos de sua cauda diminuíram até se tornarem 
finos como palha ou desapareceram totalmente.” 

Essa descrição, adaptada do livro A vida na Terra, de Da- 
vid Attenborough, seria mais bem enquadrada em que 
corrente de pensamento? 


As frases a seguir referem-se às questões de 4 a 6. 
I. Aadaptação evolutiva resulta do sucesso reprodutivo 
diferencial. 
IL Aadaptação resulta da interação entre os organismos 
e o ambiente. 

II. A adaptação que resulta do uso intensivo de uma 
estrutura anatômica pode ser transmitida à descen- 
dência. 

IV. O documentário fóssil sustenta a ideia de que o 

número de espécies não mudou. 


em 


As interpretações (I) e (II) para a origem dos longos bicos 
dos beija-flores podem ser tomadas como exemplos, 
respectivamente, de 

a) criacionismo e lamarckismo. 

b) criacionismo e darwinismo. 

c) darwinismo e lamarckismo. 

d) lamarckismo e darwinismo. 


24.2 Evidências da evolução biológica 


Considere as alternativas a seguir para responder às 


questões de 8 a 11. 


d) Seleção artificial. 
e) Seleção sexual. 


a) Adaptação evolutiva. 
b) Camuflagem. 
c) Mimetismo. 


. O panda-gigante tem um sexto dedo — uma espécie de 


“polegar” — que evoluiu de um dos ossos do punho; com 
isso esses animais podem segurar com mais eficiência 
os ramos de bambu de que se alimentam. Como esse 
fenômeno pode ser classificado, sob o ponto de vista do 
evolucionismo? 


. O cuco europeu, como o chupim brasileiro, põe seus ovos 


no ninho de outras aves, deixando a elas os cuidados 
de chocar e criar seus filhotes. Os cucos são geralmente 
bem maiores que os representantes das espécies que 
chocam seus ovos. No entanto, os ovos dos cucos são 
semelhantes aos de seus hospedeiros tanto em tamanho 
como no padrão de coloração. Como esse fenômeno pode 
ser classificado, do ponto de vista do evolucionismo? 


Ahemoglobina das lhamas apresenta uma pequena dife- 
rença em relação à de outros mamíferos, o que lhe confere 
maior afinidade pelo gás oxigênio. Essa característica é 
útil onde as lhamas vivem, no alto dos Andes, em que o 
ar é rarefeito. Como esse fenômeno pode ser classificado, 
do ponto de vista do evolucionismo? 


13. A forma hidrodinâmica dos corpos de um golfinho, de um Veja nas fotos os peixes linguado e 
ictiossauro (réptil aquático extinto), de um atum e de a questão. 
um pinguim desenvolveu-se independentemente nesses 
animais como adaptação ao ambiente aquático. Trata-se, 
portanto, de um caso de 
a) convergência evolutiva. c) mimetismo. 
b) divergência evolutiva. d) seleção artificial. 


rails 
ala aos quais se refere 


14. Os olhos de um vertebrado e de um polvo funcionam 
de maneira muito semelhante, apesar de terem origens 
embrionárias totalmente diferentes. Eles são, portanto, 


De acordo com a descrição do texto, as semelhanças entre 


xempl , 
à e ag E a aa o corpo de uma raia e de um linguado resultam de: 
ros E e) 9r6aos am A a) convergência evolutiva. c) seleção artificial. 
ore aos análogos. d) órgãos vestigiais. b) mimetismo. d) seleção sexual, 


15. As semelhanças estruturais e funcionais entre os olhos 


de um vertebrado e de um polvo podem ser atribuídas 24.3 Teoria moderna da evolução 
ao fenômeno denominado 


a) convergência evolutiva. 19. “A diversidade de fenótipos existente em uma população, 
b) divergência evolutiva. sobre os quais atua a seleção natural, é mantida basica- 
c) mimetismo. mente por mutação gênica e por recombinação gênica.” 
d) seleção artificial. Essa frase resume os aspectos fundamentais 

e) seleção sexual. a) do criacionismo. 


b) do lamarckismo. 


Considere as alternativas a seguir para responder às c) do darwinismo clássico. 


UE iodo 17; d) da teoria sintética da evolução. 
a) Órgão análogo. c) Órgão divergente. 
b) Órgão convergente. d) Órgão vestigial. 20. “(I) geram variabilidade genética, enquanto (II) é a força 
responsável pelo direcionamento do processo evoluti- 
16. Os ancestrais das aves tinham caudas longas, sustentadas U 
por inúmeras vértebras. Nas aves atuais, a cauda está A alternativa que completa corretamente a frase é 
reduzida ao coranchim, que mantém ainda AS a) (I) Mutação gênica e seleção natural; (II) recombinação 
pequenos ossos em sua estrutura, quando um unicojosso gênica. 
seria suficiente. O que representa o coranchim das aves, b) (I) Mutação gênica e recombinação gênica; (II) seleção 
no contexto do evolucionismo? natural. 


c) (I) Recombinação gênica e convergência evolutiva; 
(II) seleção natural. 

d) (I) Mutação gênica e recombinação gênica; (II) conver- 

gência evolutiva. 


R 17. O cóccix presente no final da coluna vertebral humana 
constitui-se de algumas vértebras originárias da cauda de 
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ossos ancestrais. O que representa o cóccix, no contexto 


, ancestral da galinha doméstica, 
1. Fêmeas dessa espécie escolhem 
almente, galos de olhos bri- 
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„9, Pesquisas real izadas em hospitais revelaram que crian 

” cas nascidas com peso em torno da média (entre 3 kg 
se RE. Res: e 
4,5 kg) têm maior índice de sobrevivência que crianças 
muito grandes ou muito pequenas. Isso constituiria um 
exemplo de que tipo de seleção? 


13. O favorecimento das pessoas heterozigóticas para o alelo 
da siclemia, ou anemia falciforme, em regiões onde a 
malária é endêmica, constitui um exemplo de que tipo 
de seleção? 


24. O aparecimento de linhagens de bactérias resistentes 
a antibióticos e o de insetos resistentes a inseticidas 
são exemplos de um tipo de seleção em que mudanças 
ambientais passam a favorecer um fenótipo antes desfa- 
vorável. Que tipo de seleção é esse? 


g Questões dissertativas 


25. Leia o trecho a seguir, adaptado do livro de Charles 

Darwin, A origem das espécies: “Devido a essa luta, as va- 
riações, por mais fracas que sejam e seja qual for a causa 
de onde provenham, tendem a preservar os indivíduos de 
uma espécie e comumente se transmitem à descendência 
logo que sejam úteis a esses indivíduos, nas suas relações 
por demais complexas com os outros seres organizados e 
com as condições físicas da vida. Os descendentes terão, 
por si mesmos, em virtude disso, maior probabilidade 
de sobrevida; porque, dos indivíduos nascidos periodi- 
camente, um pequeno número poderá sobreviver”. 
Em um trecho do texto, fica evidente que Darwin desco- 
nhecia a origem da variabilidade das populações paua 
Que trecho é esse e de que maneira a teoria sintética da 

evolução responde a essa questão? é 
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E Questões objetivas 


28. (PUC-Minas) Leia atentamente as situações abaixo: 

- As asas longas e pontiagudas do falcão-peregrino lhe 
permitem acelerar rapidamente à medida que mergulha 
sobre sua presa. 

- A ação das asas de um beija-flor lhe permite “flutuar” 
em frente a uma flor enquanto extrai o néctar. 

- Em ambiente muito seco, o Cactus saguaro guarda água 
em seu tronco carnudo. Suas raízes são espalhadas para 
extrair água imediatamente após a chuva. 

Os casos citados, encontrados atualmente nos seres vivos, 

são exemplos de: 

a) características adaptativas. 

b) analogia entre vegetais e animais. 

c) homologia entre as três espécies citadas. 

d) mutações dirigidas pelo meio. 


29. (UFRGS-RS) Embriões de vertebrados tendem a ser mais 
similares entre si do que os adultos correspondentes. 
Sobre esse fato, são feitas as seguintes afirmações: 

I. As analogias observadas indicam uma origem co- 
mum. 
II. O estudo da embriologia comparada contribui para 
a compreensão da evolução biológica. 

II. Durante o desenvolvimento embrionário, os organis- 
mos passam por fases que repetem estágios adultos 
de seus ancestrais. 

Quais estão corretas? 

a) Apenas I. c) Apenas III. 

b) Apenas II. d) Apenas I e II. 


30. (UFPI) Ao observarmos o voo de uma ave e o voo de 
um inseto, podemos deduzir que as asas de cada um 
funcionam e são utilizadas para um mesmo objetivo. En- 

“ tretanto, a origem embriológica das asas de aves e insetos 


e) IL Ie HI. 


32. 


Sobre esse assunto, é correto afirmar, EXCETO: 

a) Aseleção natural tende a aumentar a variabilidade gené- 
tica, pois apenas alguns genótipos serão selecionados. 

b) Quanto mais intensa for a seleção natural sobre uma 
determinada população, menor será sua variabili- 
dade. 

c) Mesmo que o ambiente não se altere, a seleção natural 
atua permanentemente como fator estabilizador de 
fenótipos mais bem adaptados. 

d) Aevolução é o resultado da atuação da seleção natural 
sobre a variabilidade genética de uma população. 


(Enem-MEC) As cobras estão entre os animais peço- 

nhentos que mais causam acidentes no Brasil, princi- 

palmente na área rural. As cascavéis (Crotalus), apesar 

de extremamente venenosas, são cobras que, em relação 

a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. 

Isso se deve ao ruído de seu “chocalho”, que faz com que 

suas vítimas percebam sua presença e as evitem. Esses 

animais só atacam os seres humanos para sua defesa 

e se alimentam de pequenos roedores e aves. Apesar 

disso, elas têm sido caçadas continuamente, por serem 

facilmente detectadas. 

Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras 

têm ficado mais silenciosas, o que passa a ser um pro- 

blema, pois, se as pessoas não as percebem, aumentam 

os riscos de acidentes. 

A explicação darwinista para o fato de a cascavel estar 

ficando mais silenciosa é que 

a) a necessidade de não ser descoberta e morta mudou 
seu comportamento. 

b) as alterações no seu código genético surgiram para 
aperfeiçoá-la. 

c) as mutações sucessivas foram acontecendo para que 
ela pudesse adaptar-se. 

d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas 
positivamente. 

e) as variedades sofreram mutações para se adaptarem 

à presença de seres humanos. 


es. Assinale a alternativa que apre 


-PR) A seleção natural é o principal mecanismo evo- 


So 
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Esta distribuição é resultado de: 

a) exclusão competitiva. d) seleção natural. 
b) deriva genética. 
c) crossing-over. 


e) relações simbióticas. 


(UFU-MG) O uso de um mesmo antibiótico para tratar 

repetidas infecções causadas por mesmos tipos de bacté- 

rias tem como consequência a ineficácia do tratamento. 

Tal resultado é devido ao fato de 

a) o antibiótico induzir modificações no metabolismo 
das bactérias. 

b) as bactérias se adaptarem individualmente ao antibió- 


tico. 


c) o antibiótico selecionar, na população bacteriana, as 
bactérias que já eram resistentes a ele. 

d) o antibiótico induzir, diretamente nas bactérias, uma 
resistência. 


(Enem-MEC) O que têm em comum Noel Rosa, Castro 
Alves, Franz Kafka, Álvares de Azevedo, José de Alencar 
e Frédéric Chopin? 
Todos eles morreram de tuberculose, doença que ao 
longo dos séculos fez mais de 100 milhões de vítimas. 
Aparentemente controlada durante algumas décadas, a 


seu c 


bact 


os antibióticos usados para comba- 
imero de linhagens resistentes 
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(Unirio-RJ) Em fevereiro de 2003 a rev 

divulgou matéria demonstrando a eficiência da própoli 

produzida pelas abelhas em inibir o crescimento dé di 

versos microrganismos causadores de cáries, gengivites 

e candidíase (“sapinho”). No entanto, a própolis, encon- 

rada frequentemente na forma de spray para garganta 

na composição de balas, cremes dentais, chocolates é 

até mesmo cosméticos, deve ser usada com moderação 

orque 

a) aumenta o pH da boca, facilitando o processo de 
desmineralização dos dentes. 

b) pode selecionar microrganismos resistentes. 

c) desgasta o esmalte dos dentes, expondo-os aos ácidos 
causadores das cáries. 

d) elimina microrganismos bucais que mantêm uma 
relação mutualística com o homem. 

e) induz a formação de microrganismos imunes à pró- 
polis, quando usada em excesso. 


Ista Ciência Hoje 


38. (PUC-SP) Certa espécie animal apresenta uma série de 


mutações que determinam a variedade de fenótipos re- 
lativos à coloração. Essa diversidade genética, orientada 
pela seleção natural, garante a adaptação dos indivíduos 
dessa espécie a diversos tipos de ambiente. 

O trecho acima resume a teoria 

a) de Darwin. 

b) de Lamarck. 

c) de Mendel. 

d) moderna ou sintética da evolução. 

e) do equilíbrio gênico de uma população. 


. (UFPel-RS) 


é o milho, que tem o teosinto como ancestral. 
O teosinto começou a ser domesticado, há 9 mil 
anos, por agricultores da região onde hoje se loca- 
liza o México, originando o milho domesticado. 


e Scientific American Brasil, n. 26, setembro 
2004. [adapt.] 


De acordo com o texto e seus conhecimentos, é correto 
afirmar que | 
a) a grande diversificação ocorrida a partir do teosinto, 
até originar o milho, acabou por isolar reprodutiva- 
mente as duas espécies, não existindo mais semelhan- 
ça genética entre elas, ou seja, através de uma análise 
molecular do DNA do teosinto e do milho, não seriam 
detectados alelos em comum. 
mutações que ocorreram no ancestral do milho pro- 
moveram o surgimento de novos alelos, e o homem, 
através da seleção artificial e do cruzamento entre 
plantas, contribuiu para a formação do milho hoje 
conhecido — que apresenta espigas maiores e com 
maior número de grãos. 

c) o homem, ao longo do processo evolutivo do milho, 
intuitivamente selecionou plantas mais resistentes e 
produtivas, o que já era considerado um processo de 
melhoramento genético, e atualmente são cultivados 
os híbridos de milho, que, pela alta homozigose, têm 
promovido um incremento na produtividade. 

d) o homem, ao realizar cruzamentos entre plantas de 
teosinto, promoveu o surgimento de novos alelos, o 
que, aliado ao processo de seleção, contribuiu para a 
formação do milho moderno — caracterizado por plan- 
tas com espigas maiores e maior número de grãos. 

e) o processo de domesticação do teosinto promoveu 

o surgimento de novos alelos, os quais foram sele- 


o 
e” 


cionados pelo homem, originando o milho moderno 


“semelhança genética com seu ance 
De conformidade com a te 
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a única fonte de variabilidade nova. Esta variabilidade é au 
mentada pelo segundo (lI) e diminuída pelo terceiro (IT). 


EA 


Seres vivos =. Variabilidade RR 


o O 


Assinale a alternativa que corresponde aos números I, II 
e III, respectivamente: 
a) Mutação, seleção natural, recombinação. 

) Recombinação, deriva gênica, migração. 

c) Mutação, recombinação, seleção natural. 
d) Seleção natural, migração, recombinação. 
e) Recombinação, seleção natural, mutação. 


Seres vivos 
adaptados 


(Unifesp) Desde que os primeiros animais foram do- 
mesticados, o homem vem alterando suas populações 
a fim de melhorar as características que julga mais 
importantes, tais como mais carne, mais ovos, mais lã, 
entre outras. Numa população sem a interferência do 
homem, o surgimento de indivíduos com essas caracte- 
rísticas “melhoradas” decorre de ................s ou de 


ssesssssesessssesossesesssesss 


As lacunas do texto devem ser completadas, respecti- 

vamente, por: 

a) condições do ambiente ... 
agente seletivo. 

b) condições do ambiente ... 
mutagênico. 

c) reprodução sexuada ... mutações ... agente seletivo. 

d) reprodução sexuada ... seleção natural ... agente mu- 
tagênico. 

e) mutações .. . condições do ambiente ... agente mutagêni- 


herança direta dos pais ... 


seleção natural ... agente 


Os tigres de dentes-de- 


44. (UFRJ) sabre são mamiífe 


extintos. Esses animais possuíam canino up > 
5 SUper) lOres 


abre, Um | ato menos 
spécie s de 


muito desenvolvidos, em forma de s 
conhecido é que houve várias « 
placentários com dentes-de-sabre. 
O diagrama a seguir mostra a filogenia prox 


d ível di S tore 
de dentes- e sabre placentários Barbourofelis 4 


Barbourofelis (Homothornm) ( Smiodon 


má amíferos 


Á 


Nimravidae Felidae 


* Apenas os retângulos 
sombreados representam 
tigres de dentes-de-sabre 


A presença da característica dentes-de-sabre em Barbou 
rofelis e Smilodon representa um caso de homologia ou de 
analogia? Justifique sua resposta. 


45. (UFSCar-SP) A moderna teoria da evolução admite que 

a fonte primária da variabilidade dos seres vivos é a 

mutação gênica. 

a) Como se pode definir mutação gênica em termos 
moleculares? 

b) Por que mutações em células germinativas são mais 
importantes para a espécie do que aquelas que ocor- 
rem em outras células do corpo? 


46. (UFRJ) Visando a prevenir infecções, a adição de antibióticos 
na ração de animais domésticos tornou-se prática comum 
em muitos países. Ao longo dos anos, observou-se um 


O de 19 ce fevereiro de 1995 


Explique por que ocorre Variação na 


/ iii rot J ey orce 
bactérias resistentes a antibióticos entr porcentagem de 


€ os anos de 1995 


47. (Unesp) DARWIN AJUDA LUTA CONTRA AIDS 


Charles Darwin aprovaria. O novo tratament 
contra a aids, em desenvolvimento na Dad a 
Harvard, promete um raro avanço no combate à 
doença. Mas, melhor ainda, pela primeira vez RE 
terapia está levando a sério a teoria da evolu ão 
darwiniana, baseada no princípio da seleção Ei 
[...]. A equipe da Universidade resolveu testar o 
que aconteceria se uma população de vírus fosse 
submetida a várias drogas, AZT, DDI e Piridinona 
que atacassem o mesmo alvo. O alvo é a encima 
transcriptase reversa, que o HIV usa [...] para 
integrar seu genoma ao da célula infectada. e: 
O resultado foi revolucionário [...], o vírus acabou 
perdendo a capacidade de se multiplicar. [...]. O 
tratamento só é eficaz quando as drogas são minis- 
tradas conjuntamente [...] 


e Folha de S.Paulo, 28 fev. 1993. 


Lembre-se de que cada droga reconhece e atua sobre uma 

região específica da enzima transcriptase reversa, e que as 

enzimas dependem de sua composição de aminoácidos 

e estrutura espacial para exercer sua função. 

a) Do ponto de vista evolutivo, e considerando a ação 
da seleção, explique o que ocorreria com a população 
viral se fosse utilizada uma única droga. 

b) Por que o tratamento só se NE eficaz com a 
administração conjunta das três d 


Anopheles culifacies, de ambos os 
de duas regiões denominadas À e B, 
entre si. Em uma delas, a agri 
Veiros adequ. 

doses 


Mosquito da região B 
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Nº de exemplares 
sobreviventes 


0 Tempo 


Avalie as diferenças de resistência dos mosquitos de 
cada grupo ao malation, propondo uma explicação para 
o diferente comportamento desses grupos. Indique qual 
das regiões deve ser a agrícola. 


49. (UFRJ) Um mecanismo de especiação que ocorre em 


plantas, mas é raro em animais, começa com a hibridação, 
ou seja, o cruzamento de indivíduos de duas espécies 
diferentes. Alguns híbridos não são estéreis. 

Quando os híbridos cruzam somente entre si, podem 
gerar uma nova espécie ao longo do tempo. Quando os 
cruzamentos ocorrem entre híbridos, e também entre 
eles e as espécies ancestrais, não se forma uma nova 
espécie. 

Por que o cruzamento com as espécies ancestrais impede 
a especiação em decorrência da hibridação? 


50. (UFRJ) O I.V. é um indicador da variedade de formas 


e tamanhos dos bicos de grupos de espécies de aves. 
Quanto maior o I.V. de um grupo de espécies, maior a 
variedade dos bicos. O gráfico a seguir relaciona o I.V. das 
espécies de aves de duas regiões (A e B) à porcentagem 
de espécies de cada região que migra para outros locais 


De que trata 
este capítulo 


Esqueleto 
fossilizado de um 
pequeno animal 
que se acredita 
ser um ancestral 
dos mamíferos 
atuais; ele foi 
contemporâneo 
dos dinossauros. 


O conhecimento científico é comparável a uma máquina do tempo, que permite à 
nossa imaginação “viajar” ao passado da Terra. Essa viagem é patrocinada pelos cientis- 
tas, que reúnem evidências de fatos ocorridos há milhares, milhões ou mesmo bilhões de 
anos, e os interpretam de acordo com suas teorias, de modo a reconstituir cenários bem 
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Objetivos Didáticos 


e Conhecer o conceito atual de espécie bioló- 
gica, reconhecendo-a como um grupo Ha 
ganismos reprodutivamente isolado de outros 
grupos (outras espécies). 


* Explicar, em linhas gerais, o processo de for- 
mação de novas espécies e compreender a 
importância do isolamento reprodutivo no 
processo de especiação. 


Conceituar tempo geológico e suas divisões 
(eras, períodos e épocas), compreendendo 
Os critérios empregados nessas divisões. 


Caracterizar e explicar os principais está- 
gios pelos quais teria passado a linhagem 
humana até a emergência da espécie huma- 
na moderna (Homo sapiens). 


25.1 A ORIGEM DE 
NOVAS ESPÉCIES 


mE Conceito de espécie biológica 


O termo “espécie” vem do latim species e sig- 
nífica tipo, qualidade. É empregado na linguagem 
cotidiana para designar tanto organismos vivos como 
coisas não-vivas. No século XVIII, Lineu empregou pio- 
neiramente o termo espécie para designar cada con- 
junto de seres vivos em que os indivíduos têm grandes 
semelhanças físicas, apresentando um padrão morfo- 
lógico comum e típico do grupo. 

Esse conceito tipológico de espécie apresenta 
uma limitação séria: qual é o grau mínimo de seme- 
lhança entre dois organismos para que eles possam 
ser considerados de mesma espécie? Por exemplo, 
será que entre um cão são-bernardo e um chiuaua há 
diferenças suficientes para considerá-los duas espécies 
distintas? Ou será que entre um cão pastor e um lobo 
há semelhanças sufici er 
Cá-los na mesma espi 


O conceito de espécie proposto por Mayr tem limi- 
tações: não se aplica, por exemplo, a espécies que se re- 
produzem assexuadamente, como bactérias, vírus e cer- 
tas espécies de outros grupos. Embora esses seres possam 
apresentar processos de mistura de material genético, não 
há reprodução sexuada, como ocorre nos organismos eu- 
carióticos. Nesses casos, a classificação deve adotar crité- 
rios morfológicos, fisiológicos, bioquímicos e genéticos, 
na tentativa de estabelecer as diferenças entre os grupos 
e as possíveis relações de parentesco entre eles. 


— TIM DAVIS/STOND-GETTY IMAGES 


Processos de especiação 


A sistemática moderna admite que, na história 
evolutiva da vida, as espécies surgem normalmen- 
te por diversificação de uma espécie ancestral. Nes- 
se processo, denominado cladogênese (veja mais 
adiante, neste capítulo), distinguem-se dois tipos de 
especiação: alopátrica e simpátrica. 


Especiação alopátrica 


Especiação alopátrica (do grego allós, outro, dife- 
rente) é aquela em que novas espécies se formam como 
resultado da separação geográfica entre populações de 
uma espécie ancestral. Uma vez isoladas as populações, 
os cruzamentos entre seus membros deixam de ocorrer 
e mutações que aconteçam em uma delas não serão 
compartilhadas com a outra. A seleção natural, atuando 
diferenciadamente sobre os membros de cada popula- 
ção, faz cada uma delas adaptar-se de acordo com seu 
contexto ambiental particular. À medida que o tempo 
passa, a tendência é a diversificação progressiva entre os 
conjuntos gênicos das populações isoladas. 


Depois de um longo período de isolamento geo- 
gráfico, as populações isoladas podem ter-se tornado 
tão diferentes uma da outra, no aspecto genético, que 
a troca de genes entre elas não é mais possível. Diz-se, 
então, que elas apresentam isolamento reproduti- 
vo e, portanto, já constituem duas espécies distintas. 

A separação entre as populações originais, denomi- 
nada isolamento geográfico, pode ocorrer de diversas 
maneiras: um rio que surge cortando uma planície, o 


FEITA PELO AUTOR 


eira, UM derramamento 
et bêm devido à Migração 
outro local, de um grupo de indivíduos que darei Para 
contato com a população original. (Fig. 25.2) de ter 


de lava 


Especiação simpátrica 
Ê Os cientistas acreditam que, em certos 

espécies podem surgir sem que haja qualquer isolam 
to geográfico prévio entre populações. Nesses ca a 
o processo é denominado especiação simpátrica a 
grego syn, juntos, e do latim patriae, local de nasima 
to), pois ocorre em uma mesma região geográfica. 

Uma das explicações para a especiação Simpátri- 
ca seria a seleção disruptiva (relembre no capítulo 24) 
Nesse caso, o favorecimento dos indivíduos com fenó- 
tipos extremos para uma característica poderia levar à 
diferenciação de conjuntos gênicos distintos dentro da 
mesma população, o que poderia levar eventualmente 
ao isolamento reprodutivo de seus portadores. Apesar 
de existirem evidências desse tipo de especiação em 
diversos grupos de seres vivos, a maneira como ela 
ocorre ainda é pouco conhecida. 


Especiação em períodos de tempo relativamente 
curtos pode ocorrer, por exemplo, como consequência 
de mutações cromossômicas. Erros na meiose po- 
dem formar gametas diploides em vez de haploides, 
os quais, ao se encontrarem na fecundação, podem 
originar indivíduos com número de cromossomos du- 
plicado em relação às espécies ancestrais. Por exem- 
plo, o trigo comum (Triticum sativum), que possui 42 
cromossomos, surgiu há aproximadamente 8 mil anos 
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Triticum turgidum p 
(28 cromossomos) Híbrido End, tauchii 
estéril ( cromossomos) 
Erro na meiose l 
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Triticum sativum 
(42 cromossomos) 


Figura 25.3 

Representação esquemática da origem do trigo comum 
(Triticum sativum) pela poliploidização de um híbrido entre 
duas espécies de trigo selvagem. 


mm Isolamento reprodutivo 


A especiação se completa com o surgimento 
de isola hae rie k, definido como a incapa- 
cidade de indivíduos de espécies diferentes trocarem 
genes por cruzamento. Diversos mecanismos podem 
impedir essa troca de genes, constituindo diferentes 
tipos de isolamento. Estes podem atuar antes da forma- 
ção do zigoto, sendo por isso chamados de processos 


Pré-zigóticos, ou depois de o zigoto pense formado, da 


sendo chamados 


Em certos casos, membros de duas espécies não se 
cruzam porque seus períodos de reprodução não coinci- 
dem. Fala-se, então, em isolamento sazonal, ou esta- 
cional. Por exemplo, duas espécies de aves que habitam 
uma mesma região podem não se cruzar porque seus 
períodos de reprodução ocorrem em diferentes épocas 
do ano. O mesmo se pode dizer para espécies de plantas 
cujas flores amadurecem em épocas diferentes. 

Em muitos casos, os membros de duas espécies 
animais não se cruzam porque seus comportamentos de 
Corte são diferentes e incompatíveis. Fala-se, nesse caso, 
em isolamento etológico, ou comportamental. A 
corte é um fator de fundamental importância na repro- 
dução de diversas espécies animais, em que as fêmeas 
só aceitam o macho depois de ele realizar um complexo 
ritual de corte, típico de cada espécie. (Fig. 25.4) 
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Muitas vezes, membros de espécies aparentadas 
não se cruzam por incompatibilidade entre seus ór- 
gãos reprodutores. Fala-se, nesse caso, em isolamen- 
to mecânico. Isso pode ocorrer tanto em animais, 
em que a diferença de tamanho ou forma dos órgãos 
genitais impede a cópula, como em plantas, em que o 
tubo polínico não consegue germinar no estigma de 
uma flor de outra espécie. 


Isolamento pós-zigótico 


Há casos em que os membros de duas espécies 
copulam e o zigoto se forma, mas o embrião morre 
prematuramente. Fala-se, então, em inviabilidade do 
híbrido. As vezes forma-se um híbrido entre duas es- 
pécies, até mais vigoroso que os membros das espécies 
parentais, porém estéril. Fala-se, então, em esterili- 
dade do híbrido. A esterilidade geralmente ocorre 
porque as gônadas se desenvolvem anormalmente ou 
porque a meiose é anormal. (Fig. 25.5) 


FABIO COLOMBINI 


Em certos ca Os, a primeira geração de híbria 

especies (F,) é normal e fértil, mas Idos 
; a geração F, os debilitac 
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Geralmente há diversos mecanismos de Ei 
to atuando ao mesmo tempo; quanto mais tempo o 
passa desde a diversificação que originou duas espécie, 
maiores serão as diferenças acumuladas entre elas j e 
sequentemente, mais eficientes os mecanismos de is E 
mento. O isolamento reprodutivo mantém cada espécie 
em sua trajetória evolutiva particular, permitindo a dife. 


renciação do conjunto gênico típico de cada espécie. 


mm Os conceitos de 
anagênese e cladogênese 


Anagênese (do grego ana, movimento de baixo 
para cima, e genesis, origem) consiste na transformação 
progressiva de uma espécie, com mudanças graduais que 
levam à adaptação evolutiva. Cladogênese é o processo 
pelo qual duas populações isoladas diferenciam-se no de- 
correr do tempo, originando duas novas espécies, como 
estudamos no item anterior deste capítulo. Nesse caso, 
processos anagenéticos ocorrem de forma independente 
nas duas populações, fazendo com que elas se tomem 
progressivamente distintas. (Fig. 25.6) 
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25.2 ORIGEM DOS GRANDES 
GRUPOS DE SERES VIVOS 


Ao longo da existência de nosso Planeta, diversos 
eventos geológicos alteraram os ambientes terrestres, de- 
~ . + . g 
finindo os rumos da evolução biológica. 


| A atividade dos 
seres vivos, por outro lado, causou profundas alterações 


nas condições físicas e químicas do planeta. Assim, a his- 
tória da Terra e a história da vida são inseparáveis, e foi a 
interação entre elas que levou às condições e às formas 
de vida existentes na atualidade. (Fig. 25.7) 


Domínio dos 
dinossauros | 


Plantas de 
terra firme _ 


A sequência de acontecimentos ao longo do tem- 
Po geológico pode ser determinada por meio da chama- 
da datação relativa. Esse método baseia-se no princípio 
de que as rochas sedimentares se formaram no fundo de 
Mares e lagos, pela deposição sucessiva de camadas de 
sedimentos. Assim, as camadas em posição mais inferior 
devem ter se formado antes das superiores. 

Os cientistas descobriram que certos fósseis 
constituem “marcas registradas” das rochas em que 
ocorrem. São os fósseis-guias, que permitem a com- 
paração de rochas de diferentes regiões do mundo. 
Com base nesse método, foram reunidos “fragmen- 
tos” do documentário fóssil de diversas regiões do pla- 
neta e, por meio de sua datação relativa, estabelecidas 
as divisões do tempo geológico. 

Por volta de 1950, a datação dos fósseis e das cama- 
das da Terra tornou-se mais precisa, graças a métodos que 
empregam a análise da quantidade de certos elementos 
radioativos presentes em amostras fósseis ou de rochas. 
Esses métodos compõem a chamada datação radiomé- 
trica e permitem determinar com mais precisão a idade 
real de uma rocha ou fóssil; por isso, eles são conhecidos 
também como métodos de datação absoluta. 
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Tabela 25.1 « Eventos biológicos durante o tempo geológico 


Bo | Periodo | Época Mpe ct Eventos biológicos importantes 


Disper do Homo sapiens moderno palo danda e sopro 
da civilização humana; declínio das grandes fores 
Quaternário exlinção de espécies, 
Aparecimento da espécie humana moderma; extinção de meor cara 
de grande porte. 
Aparecimento dos hominídeos; expansão dos mor 
porte. 
Expansão dos campos e diminuição das florestas. 


24-37 | Aparecimento dos macacos antropoídes e de muitas famílias se 
plantas modernas. 
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das rochosas de icordo com divers 
utilizavam © nome 
descoberta; outros, O nome dos po 
local; outros, ainda, as característica 
or diante. Por exemplo, o termo 
do período mais antigo do Paleozoi 
1835 pelo geólogo inglês Adam Sedgw 
para designar um conjunto de rocha 
Bretanha; “Cambria” era o antigo nome latinizado d 
aís de Gales. O termo Devoniano, nome de utó: Š 
ríodo do Paleozoico, foi empregado pela imei pe- 
em 1839 por Adam Sedgwick e pelo também gedeo 
inglês Sir Roderick Impey Murchison (1792-1871) a 
designar rochas estudadas em Devon, no sudeste ni i 
glaterra. Carbonífero, nome de outro período do Pa- 
leozoico, foi proposto pelos geólogos ingleses William 
Daniel Conybeare (1787-1871) e John Phillips (1800- 
-1874), em 1822, para designar rochas encontradas na 
Inglaterra e em Gales, e que continham grandes depó- 
sitos de carvão mineral e, portanto, muito carbono. 

O novo período geológico, criado em 2004 
recebeu a denominação de Ediacarano pelo fato de 
os fósseis mais antigos de metazoários, característicos 
desse período, terem sido encontrados, originalmen- 
te, em uma região da Austrália chamada de Ediacara. 


ick (1785-1873) 
S em Gales, na Grã- 


Em A vida nas diferentes 
eras geológicas 


Vida na era Pré-cambriana 


O Pré-cambriano é a era mais longa na escala de 
tempo geológico, abrangendo cerca de 87% da exis- 
tência da Terra, desde sua formação até 570 milhões 


de anos atrás. Nele aconteceram fatos fundamentais 
que definiram a história da vida em nosso planeta. 

Dentre os fatos importantes ocorridos no Pré- 
-Cambriano cabe destacar: o surgimento da vida, há 
cerca de 3,5 bilhões (relembre as teorias sobre a ori- 
gem dos seres vivos no capítulo 1 deste livro); o sur- 
gimento da célula eucariótica, por volta de 2 bilhões 
de anos atrás; e o aparecimento dos seres eucarióticos 
multicelulares, cujos fósseis aparecem pela primeira 
vez em rochas com cerca de um bilhão de anos. 


Vida na era Paleozoica 


O limite entre o Pré-cambriano e o Paleozoico é 
marcado por um aumento significativo no número de 
fósseis, a partir de 570 milhões de anos atrás. As rochas 
pré-cambrianas contêm poucos fósseis, enquanto as ro- 
chas paleozoicas são relativamente ricas em vestígios de 
organismos que viveram na época de sua formação. 


A análise das rochas formadas no limite entre as 
duas primeiras eras revela profundas mudanças climá- 
ticas, com o término de um período de 200 milhões 
de anos de frio intenso, em que o planeta permaneceu 
totalmente coberto de gelo, e o início de um período 
com temperaturas mais amenas. 

Os cientistas acreditam que o aumento de tem- 
peratura tornou o ambiente mais favorável à vida, o 
que permitiu o surgimento de diversas espécies novas, 
fenômeno que ficou conhecido por “explosão cam- 
briana”. O registro fóssil sugere que os ancestrais da 
maioria dos filos animais atuais surgiram em menos de 
10 milhões de anos, durante a fase de transição entre 
o Pré-cambriano e o Paleozoico. (Fig. 25.8) 

Alguns animais paleozoicos tinham semelhanças 
com animais de hoje e poderíamos associá-los clara- 
mente aos filos atuais. Outros, porém, tinham poucas 
semelhanças com espécies modernas, e extinguiram- 
-se sem deixar descendentes atuais. 


Um dos fósseis mais comuns nas rochas de toda 
a era Paleozoica é o trilobite, animal artrópode que 
lembra um crustáceo. Os trilobites foram provavel- 
mente os animais mais abundantes nos mares, entre 
570 e 245 milhões de anos atrás, atingindo sua densi- 
dade máxima por volta de 505 milhões de anos atrás e 
extinguindo-se totalmente ao final do Paleozoico. 


A conquista da terra firme 


Até o início do período Siluriano, cerca de 
438 milhões de anos atrás, a vida estava restrita aos 
mares. Nesse período, provavelmente a partir de um 
grupo de algas verdes, começaram a surgir as primei- 
ras plantas dotadas de adaptações que permitiam vi- 
ver fora da água. A quantidade de fósseis de plantas 
aumenta nas camadas de rocha seguintes, revelando 
que os continentes tornaram-se habitados por espé- 
cies vegetais de pequeno porte. 


A presença de plantas em terra firme criou condi- 
ções para que animais também pudessem sair da água 
para o ambiente seco, pois agora tinham onde se abri- 
gar e o que comer. Os fósseis revelam que os primeiros 
animais a conquistar o ambiente de terra firme foram 
os insetos e os aracnídeos. Em seguida, uma linhagem 
de peixes primitivos também conseguiu adaptar-se ao 
ambiente de terra firme, originando os anfíbios. 


Os primeiros vertebrados 


Os mais antigos fósseis de vertebrados são frag- 
mentos de escamas de um peixe primitivo que vi- 
veu na metade do período Ordoviciano, há cerca de 
480 milhões de anos. Esses peixes não tinham mandí- 
bulas e foram os ancestrais diretos dos peixes agnatos 
atuais como as lampreias. Um grupo de agnatos pri- 
mitivos deu origem a peixes dotados de mandíbula, 
que, por serem altamente eficientes na captura de ali- 
mento, diversificaram-se e expandiram-se rapidamen- 
te, passando a dominar os mares. 

Os mares do período Devoniano, entre 408 a 
360 milhões de anos atrás, foram dominados pelos 
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A origem dos anfíbios 


Peixes primitivos com nadadeiras lobadas, cha- 
mados de crossopterígios, podem ter sido ancestrais 
dos animais de quatro pernas, genericamente deno- 
minados tetrápodes (do grego tetra, quatro, e podos 
pata, perna). São tetrápodes os anfíbios, os répteis, a 
aves e os mamíferos atuais. 


Os peixes crossopterígios apresentavam, na base 
de suas nadadeiras peitorais e pélvicas, uma parte car- 
nosa suportada por um esqueleto ósseo interno. Acre- 
dita-se que esses peixes podiam apoiar-se no solo com 
as nadadeiras e “caminhar” pelo fundo de rios e lagos. 
Esse modo peculiar de movimentação teria permitido aos 
crossopterígios realizar incursões à terra firme, à procu- 
ra de alimento e de aquecimento solar. Gradativamente, 
eles foram se adaptando às condições do meio aéreo e 
suas nadadeiras evoluíram, transformando-se em pernas. 
Essa teria sido a provável origem dos anfíbios, de acordo 
com as evidências atualmente disponíveis, e teria ocorri- 
do entre 408 e 360 milhões de anos atrás. (Fig. 25.9) 


A expansão da vegetação 


Entre 438 e 408 milhões de anos, no período 
Siluriano, surgiram as primeiras plantas vasculares, do- 
tadas de vasos condutores de seiva. Graças a essa no- 
vidade evolutiva, as plantas puderam atingir grandes 
tamanhos e formaram as primeiras matas nas margens 
de regiões alagadas. As primeiras plantas vasculares 
reproduziam-se de modo semelhante ao das pteridó- 
fitas atuais, com gametófitos que dependiam de am- 
bientes úmidos para se desenvolver. 
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6 m de comprimento, lembrando salamandras gigantes 
até espécies pequenas e desprovidas de pernas. A ve- 
getação era composta por pteridófitas com aspecto se- 
melhante a samambaias, licopódios e cavalinhas atuais 
porém maiores, atingindo alguns metros de altura. 


No período Permiano, entre 286 e 245 milhões 
de anos atrás, surgiram as primeiras plantas gimnos- 
permas, que se caracterizavam por possuir uma forma 
primitiva de semente. A partir dessa época, até o perío- 
do Cretáceo, quando apareceram as plantas angios- 
permas, as florestas foram constituídas por pteridófitas 
gigantes e gimnospermas. (Fig. 25.10) 
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Os primeiros répteis 

Os répteis surgiram no período Carbonífero, en- 
tre 360 e 286 milhões de anos atrás, diversificando-se e 
tornando-se o grupo dominante no período seguinte, 
O Permiano. Uma novidade evolutiva importante, que 
contribuiu definitivamente para o grande sucesso dos 
répteis, foi o aparecimento de ovos dotados de casca 
impermeável e que podiam armazenar grande quan- 
tidade de nutrientes. Com isso, os répteis deixaram de 
depender de ambientes aquáticos para se reproduzir e 
espalharam-se nos ambientes até então dominados por 
anfíbios de grande porte, competindo com eles. 

O fim da era Paleozoica e início da era Meso- 
zoica, há cerca de 245 milhões de anos, foi marcado 
por uma brusca mudança climática no planeta, que se 
tornou frio e seco. Geleiras passaram a cobrir a maior 
parte dos continentes e a maioria das espécies existen- 
tes se extinguiu. 


Vida na era Mesozoica 


Os répteis que sobreviveram à extinção vol- 
taram a se diversificar durante a era Mesozoica, 
ocupando ambientes aquáticos e de terra firme, até 
mesmo com o aparecimento de espécies voadoras. 
Um dos grupos de répteis que surgiu nessa época 
deu origem aos mamíferos. 
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A expansão dos dinossauros 


A partir do período Jurássico, entre 208 e 144 mi- 
lhões de anos atrás, um grupo de répteis conhecidos 
como dinossauros diversificou-se muito, passando a ser 
o grupo dominante nos ambientes de terra firme. Havia 
desde dinossauros pequenos, de tamanho comparável 
ao de uma galinha, até formas gigantescas, com mais 
de 10 m de altura e dezenas de toneladas. A maioria 
dos dinossauros era herbívora, mas também havia di- 
versas espécies carnívoras, que se alimentavam de inse- 
tos, de anfíbios e de outros dinossauros. Hoje existem 
evidências de que alguns dinossauros tinham “sangue 
quente”, isto é, eram endotérmicos, como ocorre com 
as aves e mamíferos atuais. (Fig. 25.11) 
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de penas, como o famoso Archaeopteryx SP., qu 
no final do período Jurássico, há cerca de 150 
de anos. Apesar do sucesso causado pela des 
do Archaeopteryx sp. no século XIX, quando o 
fóssil desse animal foi encontrado, acredita-s 
provavelmente não foram os ancestrais das aves atuai 
Em 1986, foram descobertos fósseis de um animal e 
tinto classificado como gênero Protoavis, que parece Aa 
mais diretamente relacionado às aves atuais do que 5 
animais do gênero Archaeopteryx. (Fig. 25.12) 

No final do período Cretáceo, há pouco mais de 

65 milhões de anos, as aves já apresentavam muitas 
de suas características atuais, mas ainda conservavam 
dentes no bico. Atualmente, a classe das aves é muito 
diversificada, explorando com sucesso os ambientes 
aéreos, de terra firme e aquáticos. 
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Figura 25.13 

Representação artística da colisão de um grande asteroide 
com a Terra, que teria ocorrido na região de Chicxalub, na 
península de Yucatán, no México, há cerca de 65 milhões 


de anos. Acredita-se que o impacto pode ter sido a causa 
da extinção dos dinossauros. 


Vida na era Cenozoica 


O início da era Cenozoica, há 65 milhões de 
anos, foi marcado por dois eventos principais: a) ex- 
pansão e diversificação das plantas angiospermas 
(plantas com flores), que haviam surgido no período 
Cretáceo; b) diversificação e expansão dos mamíferos. 
Esses animais surgiram no período Triássico, há cer- 
ca de 230 milhões de anos, mas até então tinham se 
mantido pouco diversificados, provavelmente devido 
à supremacia dos grandes répteis. 
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A Na Austrália, os marsupiais tiveram grande diver- 

Sificação, originando diversas espécies, adaptadas aos 
mais diferentes hábitats. Na América do Sul, os mamí- 
feros placentários foram os que mais se diversificaram e 
se expandiram, embora também tenha ocorrido certa 
diversificação de marsupiais. Na Europa e na América 
do Norte, não houve aparecimento de marsupiais; os 
mamíferos que evoluíram com grande sucesso nessas 
regiões foram os placentários, que se adaptaram aos 
mais diversos hábitats. Alguns grupos de placentários 
retornaram ao ambiente aquático, onde originaram os 
ancestrais de baleias, golfinhos, focas etc. Outros, como 
roedores, carnívoros, ungulados e primatas, tornaram- 
-Se predominantes em terra firme. 

No final do período Terciário, há 2 milhões de 
anos, a América do Norte e a América do Sul torna- 
ram-se ligadas novamente pelo istmo do Panamá, 
depois de terem permanecido isoladas por cerca de 
40 milhões de anos. Graças a essa religação, diversas 
espécies de mamíferos migraram entre os dois con- 
tinentes. Placentários invadiram a América do Sul, 
competindo com os placentários e com os marsupiais 
locais, causando a extinção da maioria das espécies. 
Apenas algumas espécies de marsupiais sobreviventes, 
entre elas o gambá, conseguiram estabelecer-se com 
sucesso no continente norte-americano. 

Durante o período Quaternário, iniciado há 
2 milhões de anos, evoluíram as espécies modernas 
de mamíferos placentários, entre eles os ancestrais dos 
cavalos, dos elefantes, dos ursos e da espécie humana, 
que rapidamente se expandiram pela Europa e Ásia. 

No Quaternário, ocorreram quatro períodos de 
frio muito intenso, conhecidos por glaciações ou pe- 
ríodos glaciais. Durante as glaciações, grandes massas 
de gelo expandiram-se a partir do Ártico e da Antár- 
tica, cobrindo extensas regiões da Europa, da Ásia e 
das Américas. A última glaciação terminou há apenas 
11 mil anos. Desde então, nosso planeta se aqueceu, 
a humanidade desenvolveu a agricultura, surgiram as 
cidades e a civilização moderna teve início. 


25.3 EVOLUÇÃO HUMANA 


mm Relações evolutivas 


de anos atrás, tudo indica que a diversificação das linha- 
gens que originaram gorilas, chimpanzés e seres huma- 
nos ocorreu nesse período. (Fig. 25.14) 
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Figura 25.14 

A semelhança entre bonobos (“chimpanzés-pigmeus”) 

e seres humanos não é casual, mas decorre do fato de 
termos ancestrais em comum. A diversificação entre as 
linhas evolutivas do chimpanzé e dos hominídeos parece 
ter ocorrido entre 8 e 5 milhões de anos atrás. 


As pesquisas no campo da evolução molecular, 
em que se comparam ácidos nucleicos de diferentes 
espécies, têm confirmado nossa estreita relação de pa- 
rentesco evolutivo com os macacos antropoides. Essas 
comparações mostram, por exemplo, que os chim- 
panzés são mais semelhantes a nós, do ponto de vista 
molecular, que qualquer outro ser vivo. (Fig.25.15) 
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Tendências evolutivas 
entre os primatas 


A vida nas árvores influenciou fortemente a evo- 
lução dos primatas; eles desenvolveram, entre outros 
atributos, membros superiores extremamente ágeis e 
habilidosos. Além do cíngulo dos membros superiores, 
que permite ampla rotação e liberdade de movimentos 
dos ombros e dos braços, as mãos dos primatas (e, em 
certas espécies, também os pés) são dotadas de grande 
mobilidade e flexibilidade. Elas são capazes de agarrar 
objetos com força e precisão, graças à presença do pri- 
meiro dedo oponível, isto é, em posição que permite 
aproximar-se frontalmente de qualquer outro dedo, fun- 
cionando como pinça para agarrar. (Fig. 25.16). 
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Ordem Primates 


Subordem Anthropoidea 


Outra importante adaptação dos primatas à vida 
nas árvores é a proximidade entre os olhos, situados 
na região frontal do crânio, ou seja, na face. Por es- 
tarem nessa posição, os dois olhos miram o mesmo 
objeto com pequena diferença de ângulo visual, o que 
permite ao cérebro calcular, por triangulação, a distân- 
cia em que se encontra um objeto. Essa capacidade, 
denominada visão binocular, ou estereoscópica, 
foi de fundamental importância para a sobrevivência 
de nossos ancestrais no ambiente arborícola, onde um 
salto mal calculado podia ser fatal. 

A vida social desempenha papel importante en- 
tre os primatas, tendo sido um dos fios condutores de 
sua evolução. Entre os mamíferos, eles são os que de- 
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VEER SOLUS/KEYSTONE 


Superfamilia Hominoidea: antropoides. 
Família Hylobatidae: gibão. 
Família Hominidae 
Subfamília Ponginae: orangotangos (gênero Pongo). 


Subfamilia Homininae: gorilas (gênero Gorilla), chimpanzés 
{gênero Pan) e seres humanos (Homo sapiens). 


dicam mais tempo em cuidar da prole; a maioria das 
espécies de primata tem um único filhote por parto e 
cuida dele durante longo tempo. 

A espécie humana, em relação a todos os outros 
primatas, é a que alcança a maturidade mais tarde. 
Calcula-se que um ser humano leva cerca de 17 meses 
após o nascimento para atingir graus de mobilidade 
e independência equivalentes aos de um chimpanzé 
recém-nascido. Com isso, os jovens seres humanos 
dependem dos pais por muito tempo, durante o qual 
aprendem valores culturais básicos. Essa característi- 
ca, aliada a um sistema nervoso bem desenvolvido, foi 
fundamental para a evolução cultural da humanidade. 
(Fig. 25.17) 


Figura 25.17 

A. Babuínos dedicam 
muitas horas do dia a 
atividades sociais, como 
limpar e alisar o pelo de 

* parentes e companheiros. 
| B. Chimpanzés transmitem 
ensi filhotes. 


mm A ancestralidade humana 


A linhagem ancestral dos antropoldes e seres hu 
manos evoluiu nas florestas tropicals alricanas, vivan 
do e alimentando-se na copa das arvores, raramente 
descendo ao solo. 

Evidências geológicas sugerem que, por volta 
de 8 milhões de anos atras, ocorreram na África mo 
vimentos de placas tectônicas, que elevaram as terras 
planas e fizeram surgir cadelas de montanhas, Com 
isso, houve modificação drástica do clima no leste 
do continente africano, que se tornou mais quente 
e seco que no lado oeste, Enquanto na região oeste 
perduraram florestas exuberantes, onde viveram os 
ancestrais dos gorilas e chimpanzés, a região leste 
tornou-se progressivamente mais árida, com o apa- 
recimento e a expansão de amplas áreas de campo 
com vegetação arbórea (savana), onde evoluíram os 
ancestrais de nossa espécie. 


Em 2003, o arqueólogo francês Michel Brunet 
encontrou, no Chade (África), restos de um crânio e 
dentes fossilizados de um primata classificado como 
Sahelanthropus tchadensis. Esse animal, segundo seu 
descobridor, poderia ter sido o ponto evolutivo em 
que nossa ancestralidade divergiu daquela que origi- 
nou os chimpanzés. Datações radiométricas das rochas 
em que esse fóssil foi encontrado permitiram estimar 
sua idade entre 7 milhões e 6 milhões de anos. 

O Sahelanthropus tchadensis devia parecer-se 
com um chimpanzé, mas com características mais “hu- 
manas”, como a face menos projetada para a frente e a 

de caninos menores. Supõe-se que ele fosse 

“um animal ainda bem adaptado à vida arborícola, mas 
que possivelmente já fazia incursões ao solo. 

Dois anos antes da des biia do Sahelant Iro- 
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panzé atual (cerca de 400 crm) e tres vezes merer 
que a média dos seres humanos atus (cerca de 
cm’). (Fig. 25.18) 

Em 1978, na Tanzânia, 4 equipe chlizss 
arqueóloga britânica Mary Leakey descors vm con 
junto de pegadas fósseis de australopitecos extremas 
mente bem preservadas, deixadas por três indmíduos 
que caminharam eretos sobre cinzas micânicas imi 
das e fofas, há cerca de 3,6 milhões d 
das confirmam o que é sugerido pela forma dos ossos 
da pélvis, das pernas e dos pés de restos foss 
os australopitecos eram bípedes e caminhavam em 
posição ereta ou semiereta. 
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Origem do gênero Homo 
A história da evolução humana foi profunds 
mente marcada pelas mudanças ambientais ocomaas 
na África, por volta de 2,5 milhões de anos atrás O 
clima tornou-se progressivamente mais seco, as fores 
tas reduziram-se e grande parte das savanas arDorsas 
transformou-se em savanas arbustivas, ou savanas 
abertas, constituídas por árvores e arbustos menorss. 
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Ces primatas tipicamente humanas as primelras do 
gênero Homo 

Uma das primeiras espai es de tosseis reconhe 
cidamente de nosso gênero é Homo rudollensis, que 
tera vivido na Africa por volta de 1,8 bilhão de anos 
atras. Esses hominideos fabricavam ferramentas e L 
nham volume craniano entre 700 em" e 900 cm’, sig 


nificativamente maior que o dos australopitecos, 


Emergência do Homo erectus 


Aproximadamente na mesma época em que sur- 
gia H. rudolfensis, surgiam novos grupos de hominídeos 
classificados como Homo erectus. Os primeiros fósseis 
dessa linhagem foram encontrados na Ilha de Java, 
em 1892, e na China, em 1927, ficando conhecidos, 
respectivamente, por “homem de Java” e “homem de 


Homo sapiens Homo neanderthalensis (E 
(200 mil a.a.* até hoje) (500 mil a 27 mil a.a.) cá 

(A) Linhagens asiáticas 

de Homo erectus 
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há cerca de 27 mil anos, 


Por volta de 200 mil anos atrás, na firra ss 


sivelmente a partir de uma li 
surgiu a espécie humana moder 
qual pertencemos. (Fig. 25.19) 
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a antecessores australopitecos. 
elmente entre 1,50 m e 1,60 

Es kg é 85 kg. Possuíam testa baixa, 

puberâncias ósseas em torno das órbitas oculares (pre. 

as supraorbitais), características que ainda revelavam 
mente o parentesco com os símios, 

Os fósseis mais antigos de H. erectus indicam que 
seu volume craniano era da ordem de 850 cm. Fósseis 
mais recentes apresentam volume craniano superior a 
1.000 cm', mostrando que houve aumento 
tivo do tamanho do encéfalo do H. erectus, 
o período em que ele existiu. O aumento expressivo 
do volume craniano está relacionado ao aumento do 
tamanho do cérebro e da inteligência. O H. erectus era 
capaz de fabricar ferramentas relativamente avança- 
das, dotadas de cabo e com grande variedade de for- 
matos e aplicações. Para se proteger do frio e dos ini- 
migos, vestia-se com pele de animais, fazia fogueiras e 
morava em cavernas. Essas habilidades permitiram ao 
H. erectus explorar diferentes ambientes. 

Alguns cientistas acreditam que o H. erectus 
era um caçador eficiente, capaz de abater presas de 
grande porte, o que indicaria cooperação entre os 
indivíduos de um grupo que, posteriormente, repar- 
tiam o alimento. Outros acham que, embora inteli- 
gente, ele talvez se limitasse a coletar alimentos e a 
comer carniça, aproveitando restos de caça deixados 
por outros animais. 
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mm Espécie humana 
moderna: Homo sapiens 


O grupo de espécies do grupo erectus domi- 
nou o mundo entre 1,8 milhões e 200 mil anos 
atrás, quando se extinguiu. De acordo com a hipó- 
tese mais aceita atualmente, a espécie humana mo- 
derna, Homo sapiens, surgiu na África, entre 200 
mile 150 mil anos atrás, a partir de linhagens de H. 
ergaster. Daí teria irradiado para fora da África e 
colonizado os outros continentes (hipótese da “ori- 
gem única na África”). Outra hipótese, que tem 
perdido força nos últimos anos, é que a espécie hu- 
mana atual teria surgido simultaneamente na 
África, Ásia e Europa, a partir de populações de 
H. erectus que habitavam esses locais (hipótese da 
“origem multirregional”). 

Acredita-se que entre 100 mil e 70 mil anos 
atrás, a espécie humana moderna irradiou da Africa 
para a Ásia, de onde atingiu o continente austra- 
liano, entre 60 mil e 50 mil anos atrás, e a Europa, 
há cerca de 40 mil anos. Entre 14 mile 11 mil anos 
atrás, grupos humanos vindos da Ásia atravessa- 
ram o Estreito de Bering e chegaram ao continente 
americano. Segundo alguns estudiosos, a passagem 
pelo Estreito de Bering poderia ter ocorrido por vol- 
ta de 40 mil anos atrás, mas os indícios apresenta- 
dos são cientificamente frágeis. (Fig. 25.20) 


Evolução e cultura 


Uma característica marcante na passagem evo- 
lutiva de australopiteco para H. sapiens foi o grande 
desenvolvimento do sistema nervoso. Isso é eviden- 
ciado pelo aumento do volume craniano na linha- 
gem humana, dos 450 cm” dos australopitecos até 
os 1.350 cm? de H. sapiens moderno. Observe, na 
tabela a seguir, comparações entre a massa corpórea 
e a massa encefálica de alguns animais relacionados 
à história evolutiva humana. Note que a espécie 
humana tem o menor quociente massa corpórea/ 
massa encefálica, o que sinaliza o grande desen- 
volvimento do sistema nervoso e da inteligência. 
(Tab. 25.3) 


Tabela 25.3 « Comparação entre a massa 
corporal e a massa encefálica 
de alguns primatas 


- z s | Relação 
Organismo corpórea | encefálica aers 
Cercopiteco (macaco 
do Velho Mundo] cida er 
506 250 


de então 


sentimentos. A linguagem simbólica não é 3 
uma forma de se expressar, mas está fundam 


mente associada ao próprio p 


Penas 
ental- 
rocesso de pensamen 
to humano. Ela foi, certamente, a principal novig i 

d- 


de evolutiva da linhagem humana e continua send 
ade 0 
uma das principais fontes de sua Criatividade 


O desenvolvimento da linguagem simbólica 
estã intimamente correlacionado à evolução do 
pensamento abstrato; este consiste em represen- 
tar mentalmente eventos e objetos, sem que eles 
estejam presentes concretamente. O pensamen- 
to abstrato permite relacionar memórias de fatos 
ocorridos no passado aos do presente, possibilitan. 
do fazer previsões sobre fatos futuros. Por exem- 
plo, uma série de memórias sobre os hábitos de um 
animal permite prever como ele poderá reagir em 
certa situação hipotética. Essa dimensão histórica 
que o ser humano tem de si mesmo, fundamen- 
tal para a evolução de nossa cultura, ao que tudo 
indica não está presente em nenhuma outra espé- 
cie da Terra. 


Pode-se definir cultura como o conjunto de 
conhecimentos e experiências acumulados pelas 
populações humanas e transmitidos ao longo das 
gerações. A cultura também é um processo pelo 
qual cada pessoa, individualmente, e a humanida- 
de como um todo extraem e acumulam conheci- 
mentos a partir das experiências vividas e da refle- 


xão sobre elas. 


Talvez o salto mais prodigioso da humanida- 
de rumo ao conhecimento tenha sido o desenvol- 
vimento da escrita, que ocorreu há não mais de 
10 mil anos. As gerações humanas passaram, des- 
ra as gerações futuras docu- 
u modo de vida e 
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LEITURA 


PRIMO ANÃO DO HOMEM HABITOU INDONÉSIA 


Criatura desenterrada na Ilha de Flores tinha 
] metro de altura e acende debate 
sobre evolução da inteligência 


Os hobbits! podem até ser criaturas de ficção. Mas uma raça de pessoas 
de um metro de altura conviveu em tempos passados com o homem moderno. 
Trata-se do mais novo membro do gênero humano, cujos fósseis foram desenter- 
rados numa caverna na Ilha de Flores, Indonésia. 


Batizada de Homo floresiensis por seus descobridores, a nova espécie está 
sendo considerada um dos maiores achados da paleoantropologia nas últimas 
décadas. Ela se extinguiu provavelmente há apenas 12 mil anos, no final da 
Idade do Gelo, época em que o Homo sapiens já havia colonizado todo o planeta e 
— acreditava-se — era o último representante da linhagem dos hominídeos. 

Os fósseis, um esqueleto completo e partes de seis outros indivíduos, indicam 
que o H. floresiensis era uma espécie anã, cujos adultos não passavam de um me- 
tro de altura. Seu crânio abrigava o menor cérebro já visto entre hominídeos — do 
tamanho do de um chimpanzé. 


“Foi uma surpresa imensa, porque tudo o que estudamos dizia que pessoas 
com um cérebro desses e um tamanho desses haviam andado sobre a Terra pela 
última vez há 3,5 milhões de anos”, disse à Folha o paleoantropólogo australiano 
Peter Brown, da Universidade da Nova Inglaterra, que descobriu o H. floresiensis 
e o descreveu, juntamente com colegas da Indonésia e da Austrália, na edição de 
hoje da revista científica Nature (www.nature.com). 

O esqueleto tem 18 mil anos e pertencia a uma mulher adulta. Ele estava 
enterrado com restos de estegodonte (elefante-anão), de dragões-de-komodo e 
várias ferramentas de pedra. Esse contexto sugere que, ao menos no que diz res- 
peito ao cérebro, tamanho não é documento. 

“Ele abre um debate sobre cognição, porque tem um cérebro menor que o 
nosso e está lá, fazendo ferramentas de E az a Dh e Dra niaiia Marta 
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s humanos, mas como um problema genético. 
diminui, mas o do cérebro não. Por isso, os cien- 
ésio é uma espécie encolhida. 

a uma versão “light” do Homo erectus, considerado o an- 
e humana. O H. erectus foi o primeiro hominídeo a atingir 
mente de barco. 

ntas de pedra de 840 mil anos em Flores, mas não sabemos 
disse Brown. A hipótese preferida do antropólogo é que uma 
erectus tenha chegado à ilha e encolhido com o tempo. 


— a 


e Fonte: Claudio Angelo (editor de Ciência). 
Folha de S.Paulo, 28 out. 2004. 


Descoberta reafirma teoria da evolução 
Na última década, sete ou oito novas espécies de hominídeo foram descri- 
tas, o que levou à reforma da árvore genealógica da humanidade eao reconhe- 
cimento da variabilidade de nichos ecológicos ocupados por Horn 
Hoje, são reconhecidas até 20 espécies de hominídeos; muitas existiram 
concomitantemente, levando ao abandono da noção de uma sequência evo- 
lutiva linear em direção ao homem moderno. Também aceita-se que O és sa- 
piens evoluiu na África recentemente (nos últimos 250 di id ai im a Ea 
dispersou para o mundo, transformando-se na única espécie de ho 
existente. 
Os fósseis descobertos na Ilha de Flores representam mais do que uma a 
ção a esse registro fantástico da evolução da nossa família. As pac A 
pretadas como descendentes do Homo erectus da Ilha de ba que, a PP 
pequena ilha, viraram pigmeias, demonstram que os hominídeos obe 
às mesmas regras evolutivas que os outros animais. pia Aa 
S que receberam o nome de Homo floresiensis, levantam inú- 


[ Orientações de leitura 


Nesta Leitura, escolhemos um texto de autoria do 
jornalista Claudio Angelo, publicado no jornal Folha de 
S.Paulo, em outubro de 2004, que traz a descoberta de fós- 
seis de uma espécie do gênero Homo supostamente extinta 
há apenas 12 mil anos. Esse texto foi complementado, na 
matéria jornalística, pelos comentários da bióloga brasileira 
Marta Mirazón Lahr, diretora do Laboratório Duckworth 
no Centro Leverhulme de Estudos Evolutivos Humanos da 
Universidade de Cambridge, Reino Unido. Para ajudá-lo 
a explorar ao máximo as informações desses dois textos, 
elaboramos o questionário de orientação a seguir. 


Texto do jornalista Claudio Angelo 


ER Leia os dois primeiros parágrafos do texto de 
Claudio Angelo. Em que época a nova espécie 
descoberta, Homo floresiensis, teria se extinguido? 
Localize, no texto do capítulo, uma época próxima a 
essa e volte a analisar a figura 25.19. A partir dessa 
análise, escreva um pequeno texto comentando 
sobre a distribuição geográfica do H. sapiens no fim 
do período da suposta extinção do H. floresiensis. 


EJ Leiaoterceiro parágrafo da Leitura. Qual é a estatura 
informada para o H. floresiensis? Deduza sua capaci- 
dade craniana, que o autor compara à de um chim- 
panzé (localize esse dado no texto do capítulo). 


H Leia o quarto parágrafo da Leitura. Quando o paleoan- 
Ro australiano Peter Brown diz-se surra 


Leia 08 parágrafos quinto e sexto e respond 
a bióloga Marta Lahr questiona 
entre o tamanho do encéfalo 


a o que 
sobre a relação 
ea inteligéni ia? 

No sétimo e oitavo parágrafos da Leitura, o texto 
informa o período em que o hominídeo então en- 
contrado teria vivido na região. Com esses novos 
dados, reexamine sua resposta à primeira questão 
deste guia, Você faria alguma modificação de modo 


a enriquecê-la? 


Leia os parágrafos restantes do texto. De acordo 
com seu entendimento, como pode ser explicado o 
pequeno tamanho do H. floresiensis? Faça um texto 
resumido sobre essa hipótese. 


Texto da Bióloga Marta Lahr, no quadro 
Leia o primeiro parágrafo do texto da bióloga 


Marta Lahr, no quadro. Segundo ela, quais foram 
as consequências da descoberta de sete ou oito 
novas espécies de hominídeos apenas na última 
década? 


A partir da leitura do segundo parágrafo, é possível 
descobrir se Marta Lahr é partidária da hipótese 
da “origem única na África” ou da hipótese da 
“origem multirregional”? Relembre o que dizem 
essas hipóteses no texto do capítulo e justifique sua 
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25.1 A origem de novas espécies 


1. Duas populações que apresentam isolamento reprodutivo 
a) estão necessariamente isoladas do ponto de vista 
geográfico. 
b) pertencem necessariamente a subespécies distintas de 
mesma espécie. 
c) são incapazes de copular. 
d) têm patrimônios gênicos isolados. 


2. Sobre os diversos tipos de cães domésticos é correto 
afirmar que: 
a) alguns tipos pertencem a espécies diferentes. 
b) existe isolamento reprodutivo entre eles. 
c) originaram-se por seleção natural. 
d) pertencem todos à mesma espécie. 


3. Considere as afirmações a seguir sobre o processo de espe- 
ciação alopátrica. Qual alternativa apresenta a sequência 
correta em relação ao processo de formação de duas novas 
espécies a partir de uma população ancestral? 

I. Populações que se cruzam livremente. 
T. Acúmulo de diferenças genéticas entre as populações. 
II. Estabelecimento de isolamento reprodutivo entre as 


populações. 

IV. Aparecimento de barreira geográfica entre as popu- 
lações. 

a) >>>. co) I>>0>. 

b I>0>IV>I a) > IV SEE 


idere os seguintes processos evolutivos: a) anagê- 


8. Da maior para a menor, as subdivisões do tempo geolé 
gico são ee 
a) época > era > período. c) era» 


período > époc 
À ; a, 
b) era > época > período. d) perío E 


= Z 


9. Uma “explosão” de aparecimento de fósseis, indicando 
o surgimento de muitas novas espécies de seres y 
marca o início de qual era geológica? 

a) Cenozoica. 
b) Mesozoica. 


ivos, 


c) Paleozoica 
d) Pré-cambriana. 


10. Na península de Yucatán, no México, há vestígios da 
queda de um grande meteorito ocorrida há cerca de 
65 milhões de anos, que teria desencadeado mudancas 
climáticas responsáveis por um grande número de E 
ções, entre elas a da maioria das espécies de dinossauros, 
Essas extinções marcam a transição entre as eras 
a) Cenozoica > Pré-cambriana. 
b) Mesozoica > Cenozoica. 
c) Paleozoica > Mesozoica. 
d) Pré-cambriana > Paleozoica. 


11. As evidências científicas permitem supor que a vida na 
Terra surgiu 
a) há 10 mil anos. 
b) entre 4,5 e 5 milhões de anos atrás. 
c) há 65 milhões de anos. 
d) entre 3,5 e 4 bilhões de anos atrás. 


Considere as alternativas a seguir para responder às 
questões de 12 a 15. 

a) Cenozoico. 

b) Mesozoico. 


c) Paleozoico. 
d) Pré-cambriano. 


12. Em que era geológica surgiu a espécie humana? 


13. Em que era geológica ocorreu a chamada “explosão 
cambriana” de diversificação da vida? 
14. Em que era geológica ocorreu a formidável diversificação 
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95 Evolução humana 
Considere as alternativas a seguir 
questões 18 e 12. 
a) Antropoides. 
b) Hominídeos. 


para responder às 


c) Neandertalenses. 
d) Primatas. 


18. Como Se denomina o grupo que reúne pr 
cacos e seres humanos? 


(9, Que grupo reúne seres humanos e seus ancestrais fós- 
seis? 


30. O nome científico dos seres humanos modernos é 
a) Australopithecus afarensis. 
b) Homo e1 rectus. 
c) Homo habilis. 
d) Homo sapiens. 


11. Os macacos evolutivamente mais aparentados com os 
seres humanos, reunidos na família Hominidae, são 
a) babuínos, bugios e orangotangos. 
b) bugios, chimpanzés e gorilas. 
c) chimpanzés, gorilas e orangotangos. 
d) saguis, bugios e micos-ledes-dourados. 


22. Os macacos que apresentam maior semelhança genética 
com os seres humanos são os 
a) babuínos. c) gorilas. 
b) chimpanzés. d) orangotangos. 


23, Na árvore filogenética a seguir, em que A representa seres 
humanos, B, C e D representam, respectivamente, 
a) chimpanzés, gorilas e orangotangos. 
b) chimpanzés, orangotangos e gorilas. 
c) gorilas, chimpanzés e orangotangos. 
d) gorilas, rango ck 


D 


25. A espécie humana moderna surgiu há aproximadamente 
quantos anos? 


26. O ancestral comum dos primatas viveu há aproximada- 
mente quantos anos? 


E Questões dissertativas 


27. Justifique a seguinte afirmação: “A espécie pode ser 
considerada unidade reprodutiva, ecológica, genética e 
evolutiva da vida”. 


28. Duas populações oriundas da fragmentação de uma 
mesma população original ficaram isoladas geografi- 
camente por um longo período de tempo. Descreva as 
diferentes situações que podem ocorrer, em relação ao 
isolamento reprodutivo, se essas populações voltarem 
a se juntar pelo desaparecimento da barreira geográfica 
entre elas. 


29. Duas espécies de mosca norte-americanas, do gênero 
Drosophila, D. pseudobscura e D. persimilis, apresentam 
um complexo ritual de corte em que os machos esten- 
dem uma das asas, vibrando-as para produzir um som 
que é característico de cada uma das espécies. A fêmea 
só cruzará com machos que produzirem o sinal correto, 
típico da espécie. Entretanto, nas condições pouco natu- 
rais e superpovoadas das caixas de laboratório, onde são 
cultivadas essas moscas, aparecem híbridos entre as duas 
espécies, principalmente se as moscas forem mantidas a 
uma temperatura de 16 °C. 

a) Qual é a justificativa para classificar D. pseudobscura e 

D. persimilis como espécies diferentes? 
b) Como pode ser classificado o tipo de isolamento 
reprodutivo entre essas duas espécies de drosófila? 

TE TL suas respostas. 


A BIOLOGIA NO VESTIBULAR ™ 


32. (PUC-Campinas-SP) Embora na espécie humana a apli- 
cação do conceito de raças seja bastante controverso, em 
muitos animais ocorrem populações da mesma espécie 
que diferem em determinadas características e estão 
adaptadas a ambientes diferentes. A condição inicial para 
o estabelecimento de raças é 
a) o isolamento reprodutivo. 

b) a seleção natural. 

c) o fluxo gênico. 

d) o isolamento geográfico. 

e) a superioridade do híbrido. 


33. (Enem-MEC) Foi proposto um novo modelo de evolução 
dos primatas elaborado por matemáticos e biólogos. 
Nesse modelo o grupo de primatas pode ter tido origem 
quando os dinossauros ainda habitavam a Terra, e não 
há 65 milhões de anos, como é comumente aceito. 


S Cretáceo 
2 superior Paleoceno 
a 
E 90 80 70 60 PAN 
Q Milhões 


de anos Lêmures 


Lóris 


Társios 


Macacos do 
Novo Mundo 


Fósseis 


Macacos do 


Velho Mundo | 


O esquema a seguir representa og período DIV. 
É FAN, 
em que esses grupos viveram 


/ ; 
/ Z 
), Ostra O Jerrr ry, A 
O Braquiópodo 
J Trilobita 
g | r 
7 Xifosura 
(o) 2 a 9 
k Q 2 BPI É : 2 
E o Oo p aa fo O AR A 
= Ten Be A qu = DR VD Rs 
g 2 O E % ta ROSS <A T 
s É p E g SO gua P S 
ai O O 5 E A A os 
e? See, eee” ud 
Era Era Era 


Cenozoica Mesozoica Paleozoica 


Observando esse esquema os paleontólogos concluíram 
que o período geológico em que haviam encontrado 
essa nova espécie era o Devoniano, tendo ela uma idade 
estimada entre 405 milhões e 345 milhões de anos. 
Destes cinco grupos de animais que estavam associados è 
nova espécie, aquele que foi determinante para a defini- 
ção do período geológico em que ela foi encontrada é 
a) xifosura, grupo muito antigo, associado a outros 
b) trilobita, grupo típico da era Paleozoica. 
c) braquiópodo, grupo de maior distribuição geológica 
d) ostracodermo, grupo de peixes que só aparece até o 
Devoniano. 
e) placodermo, grupo que só existiu no Devoniano. 


35. (UFRGS-RS) No ano 2000, pesquisadores da Universidade 


da Carolina do Norte (EUA) divulgaram, pela primeira 
vez, a descoberta de um coração fossilizado, com quatro 
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árvore filogenetica da linhagem do homem moderno 
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-H presente 
Tempo (milhões de anos atrás) 


(1) Australopithecus anamensis 
(2) Australopithecus afarensis 
(3) Australopithecus boisei 
(4 

(5 
(6) Homo habilis 

(7) 

(8) Homo sapiens 

Evidências científicas indicam atualmente a árvore filogené- 
tica da linhagem do homem moderno conforme a represen- 
tação acima, na qual o número 7 corresponde à espécie 

a) Homo neanderthalensis. 

b) Australopithecus habilis. 

c) Australopithecus erectus. 

d) Australopithecus sapiens. 

e) Homo erectus. 


) Australopithecus robustus 
) Australopithecus garhi 


37. (FGV-SP) É comum que os livros e meios de comunicação 


representem a evolução do Homo sapiens a partir de uma 
sucessão progressiva de espécies, como na figura: 


b) adequada. As espécies representadas na figura 
demonstram que os homens são descendentes das 
espécies mais antigas e menos evoluídas da família: 
gorila e chimpanzé. 

c) inadequada. Algumas das espécies representadas na 
figura estão extintas e não deixaram descendentes. A 
evolução do homem seria melhor representada inse- 
rindo-se lacunas entre uma espécie e outra, mantendo- 
-se na figura apenas as espécies ainda existentes. 
inadequada. Algumas das espécies representadas na 
figura podem não ser ancestrais das espécies seguin- 
tes. A evolução do homem seria melhor representada 
como galhos de um ramo, com cada uma das espécies 
ocupando a extremidade de cada um dos galhos. 

e) inadequada. As espécies representadas na figura 
foram espécies contemporâneas e portanto não 
deveriam ser representadas em fila. A evolução do 
homem seria melhor representada com as espécies 
colocadas lado a lado. 


S 


38. (Unesp) Apesar do acúmulo dos estudos sobre evolução 


dos seres vivos e de uma série de evidências coletadas 
desde a época de Darwin, observa-se uma onda de 
posicionamentos contrários às teorias evolucionistas. 
Em vários estados dos EUA e em um estado do Brasil, 
por exemplo, foi incluído o ensino do criacionismo, por 
decisão governamental. Um dos professores que ensi- 
nará o criacionismo em uma destas escolas brasileiras 
afirmou: Tenho certeza de que minha avó não era macaca 
(Ciência Hoje, outubro de 2004). No entanto, a partir 
dos estudos de evolução dos primatas, em particular, 
podemos afirmar que 
a) macacos originaram-se tanto na América quanto 
na África, assim como os humanos, o que reforça a 
hipótese da existência de um ancestral comum. 
b) humanos e macacos têm um mesmo ancestral, uma 
vez que o tamanho do cérebro dos macacos é muito 
próximo do tamanho do cérebro dos humanos. 
geneti algur > ; r Ó% 
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por revelar que o crânio desse hominídeo, batizado 
como Sahelanthropus tchadensis, apresenta características 
quase idênticas às dos chimpanzés no formato e no ta- 
manho (parte posterior), associadas com características 
só encontradas em ancestrais humanos mais recentes, 
tais como no Homo habilis, os quais apresentam menor 
projeção da mandíbula e sobrolhos bem marcados. Esses 
estudos permitem reavaliar e entender melhor certos 
ramos da evolução humana, repensando o raciocínio 
básico sobre a evolução das espécies, que interpreta que 
fósseis recentes refletem também estágios evolutivos 
mais recentes. 

Sobre o tema, avalie as alternativas a seguir, dando como 
resposta a soma da(s) alternativa(s) correta(s): 


(01) O Homo habilis, que surgiu de uma espécie de Aus- 
tralopithecus, viveu na África por mais de 500 mil anos e 
foi o primeiro hominídeo a usar instrumentos para fins 
específicos. 


(02) Os Australopithecus, que viveram na África entre 3,8 
e 3,5 milhões de anos atrás, encontram-se extintos. 

(04) As espécies afarensis, africanus e robustus pertencem 
ao gênero Homo. 

(08) Os Australopithecus viviam nas savanas africanas, 
exibiam posição ereta e possuíam cérebro pouco maior 
que o dos chimpanzés. 

(16) Acredita-se que os primeiros seres humanos — Homo 
sapiens — surgiram há pouco mais de 100 mil anos, a 


partir de um grupo populacional de Homo erectus. 
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são isolados reprodutivamente. 


Indivíduos de duas subespécies da mesma espécie 
CSDeÇ 2 apre- 


S z à de cada Subes- 
pécie, mas não apresentam isolamento reprodutivo 


Duas subespécies podem viver em simpatria, mantendc 
E j R 1 HAUENA O- 
-se como subespécies diferentes? Justifique sua resposta 


sentam diferenças genéticas características 


(UFRJ) Alguns anfíbios possuem venenos que têm por 
base compostos químicos alcaloides. Os alcaloides obtidos 
a partir dessas espécies vêm sendo utilizados em pesquisas 
biomédicas, por causa de suas propriedades farmacológicas, 
Os cientistas acreditam que o conhecimento das relações 
evolutivas (filogenéticas) dos anfíbios pode auxiliar na 
escolha das espécies a serem estudadas na busca de novos 
alcaloides. A figura a seguir mostra as relações evolutivas 
entre cinco espécies de anfíbios. As espécies Phyllobates 
terribilis e Epipedobates tricolor apresentam alcaloides, enquanto 
a espécie Rana palmipes não possui este tipo de substância. 


Espécie A 5 
E: 
- q 
: z 
Rana palmipes E 
Epipedobates tricolor 
Espécie B 


Phyllobates terribilis 
Identifique qual das duas espécies, A ou B, deveria ser — 
estudada primeiro pelos cientistas na busca por alcaloides 
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A Terra vista do espaço. 
Pelo que sabemos, é o 

único planeta com vida 
em nosso Sistema Solar. 
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Estudos científicos vêm mostrando que cada pessoa pode cuidar ativamente da 
manutenção de sua própria saúde, de modo a prevenir inúmeras doenças. Para isso é 
preciso ter, além de bom senso, alguns conhecimentos básicos sobre a saúde humana € 
também sobre as doenças mais comuns que afligem a humanidade. Entretanto, mesmo 
com todos os cuidados, é praticamente impossível evitar por completo alguns distúrbios 
eventuais, como problemas digestivos e dentários, gripes e várias outras doenças. 

Nunca houve, na história da humanidade, tanta preocupação e tantos cuidados com 
a saúde como nos dias de hoje, e isso se deve principalmente ao avanço e à popularização 
dos conhecimentos científicos e médicos sobre o assunto. Por exemplo, atualmente à maio- 
ria das pessoas sabe que praticar regularmente atividades físicas traz benefícios à saú- 
de, que o consumo excessivo de certos tipos de alimento, como as gorduras animais, por 


exemplo, aumenta o risco de doenças cardiovasculares e que o hábito de fumar aumenta 
dezenas de vezes a probabilidade de adquirir doenças pulmonares e cardíacas. 
Se, por um lado, o desenvolvimento tecnológ ico trouxe benefícios à humanidade, 


por outro trouxe também novos riscos à saúde 


loença, levando-no 
dentista, Nutricionis 
mevitável da vida: a 


ta, fisioterapeu 


Profissional de saúde mais adequado ao caso (médico, 
ta, psicólogo etc.). Por último, tratamos da contrapartida 


Morte, encara 


lar sua reflexão sobr 


Objetivos Gerais 


5 Compreender a importância de certas ráti- 
cas e atitudes pessoais (atividades Físicas A 
giene, alimentação adequada etc.) na ma ; 
tenção da saúde humana, com Reciba 
de aplicar esses conhecimentos em benefi io 
da própria saúde. SM 

e Compreender as relações entre os cuidados com 
a “saúde” do planeta Terra e a saúde das popu- 

lações humanas, O que permite uma visão mais 

globalizada da relação entre saúde e doença. 


26.1 ASPECTOS GERAIS DA 
SAUDE HUMANA 


A Organização Mundial de Saúde (OMS) define 
saúde como “um estado de completo bem-estar físi- 
co, mental e social”. Como se nota, essa definição é 
um pouco vaga, uma vez que existem diferentes ma- 
neiras de interpretar o que significa “completo bem- 
-estar”, nos planos físico, mental e social. 

Entretanto, nos dias de hoje não há quem duvide 
de que para ter boa saúde a pessoa precisa de uma nutri- 
ção adequada, além de viver em condições igualmente 
adequadas de habitação e de higiene. Portanto, é fácil 
concluir que a miséria — situação em que a pessoa não 
dispõe de condições mínimas de alimentação, moradia, 
higiene e educação — se contrapõe nitidamente à boa 
saúde. Assim, é um dever de todos os governos erradi- 
Car a miséria e promover a boa saúde de seus cidadãos 
em todos os níveis, como preconiza a OMS. de 

O estado de saúde é dinâmico, pois à fogao 


aee ta 
Momento nosso organismo. se reajusta uma vasta 
Jama de situações intern | 
quadro, é a 


e esses im da do ponto de vista biológico. Esperamos, assim, estimu- 
portantes temas, presentes na vida de todos nós. 


Objetivos Didáticos 

e Estar informado sobre os principais cuidados 
com os sistemas corporais, em particular no que 
se refere à alimentação, ao controle do estresse, 
ao exercício físico etc., de modo a atuar preven- 
tivamente para o bom funcionamento do corpo 
e, consequentemente, da própria saúde. 

e Conhecer as principais doenças parasitárias 

humanas — viroses, infecções bacterianas, pro- 

tozooses e verminoses — e suas formas de pre- 

venção e tratamento. 


quais há aqueles que podem se instalar em nosso corpo 
e causar doenças. Ritmos de vida extenuantes, excesso 
de trabalho, depressão e tristeza também comprome- 
tem a saúde. Fumo, álcool e outras drogas debilitam o 
organismo e, dependendo da dose consumida, pode 
ser altamente prejudiciais. 
Ao se falar em saúde, deve-se também conside- 
rar os componentes mentais, ou psicológicos, de cada 
pessoa. A mente humana também necessita de cuida- 
dos para se manter saudável. Mente e corpo são in- 
dissociáveis, embora na cultura ocidental tenham sido 
tratados historicamente como coisas separadas. A lite- 
ratura médica vem mostrando, cada vez mais, que há 
nítida correlação entre estados de depressão emocional 
e doenças como o câncer, por exemplo. A tendência 
atual aponta para uma visão mais abrangente de saú- 
do a qual a pessoa deve se desenvolver como 
onsiderando diversos pontos de vista: físico 
, indivi cial, ético e moral. 
o afirr a saúde é mais que 


| e social, sendo também uma 


Imagine a Terra como um grande ser vivo di 
mensões planetárias - 
humana como parte integrante desse ser. Essa propo 
sição foi formulada na década de 1960 pelo cientista 
inglês james Lovelock (n. 1919), para quem a Terra pre 
cisa ser entendida e estudada como um sistema fisioló 
gico fechado, da mesma forma que a Medicina estuda 
a interdependência das funções orgânicas do corpo 
humano. As ideias de Lovelock compõem o que ele 


um planeta vivo 


e a espes T 
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um grandi 

também preciso cuidar da 
ta, evitando 

uperexplora 


tornar inviável a vida (Es, ar 
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mm Vida social, higiene e saúde 


Um dos maiores passos dados pela humarida. 
rumo a uma vida mais saudável foi o deservolvimer 
hábitos de higiene, que compreende um cor 
de princípios e de atitudes relativos à limpeza. Foi a 
descoberta dos micróbios e de seu papel como ca š 
sadores de doenças, nos séculos XIX e XX 
da higiene um dos fi os para a n 
ção da saúde. A limpeza do corpo, das roupas, dos 
utensílios e das habitações diminui sensivelmente 
o risco de doenças causadas por fungos, 
vírus, protozoários e vermes. 

Um dos maiores flagelos da humanidade, a peste 
bubônica, disseminou-se pela Europa na Idade M 
devido às precárias condições de higiene reinantes na 
época, chegando a matar cerca de 25% da população 
europeia. Essa doença é causada pela bactéria Posteu- 
rella pestis, transmitida de ratos para as pessoas por in- 
termédio de pulgas. Como desconheciam as formas de 
transmissão dessa doença, as pessoas toleravam ratos 
em suas casas e pulgas em suas roupas. (Fig. 26.2) 

A primeira lei sanitária da Inglaterra foi promul- 
gada em 1388, e estabelecia que os próprios cidadãos 
deveriam remover, das ruas e vielas das cidades, toda 
a sujeira que produziam. A legislação não resolveu o 
problema, e os cidadãos continuaram a aliviar, na ca- 
lada da noite, seu lixo (“excrementos e catarros”, nas 
palavras da lei) em plena rua. 


Com o aumento da organização das cidades, O 
poder público passou a assumir o papel de manter à 
higiene e zelar pela saúde da população, em troca de 
impostos. Na maioria das cidades modernas, as prefe'- 
turas mantêm serviços de coleta de lixo e os residuos 
orgânicos são recolhidos pela rede de esgotos, sendo 
tratados e eventualmente aproveitados para a 
ção de gás natural (metano) e adubo orgânico. A água 
que recebemos em casa é submetida a tratamentos 
para torná-la saudável. 

Apesar disso, as aglomerações humanas NAS 
grandes metrópoles geram tantos problemas que 
chegam a ultrapassar a capacidade de administrá-los 

s problemas de higiene e saúde pública no mundo, 


almente em países pobres, continuam longe de 
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r Investimentos em saneamento básico e tratamento de 
" água podem trazer mais benefícios à humanidade que 


gr 


o aumento do número de hospitais, por exemp'o. 


Figura 26.2 


26.2 COMO CUIDAR DA SAÚDE? 


Em Saúde versus doença 


Se saúde é um estado de equilíbrio harmonioso 
decorrente do funcionamento adequado de todos Os 
sistemas corporais, doença é um estado em que uma 
ou mais funções normais do corpo humano encon- 
tram-se alteradas ou prejudicadas. 

Algumas doenças não podem ser evitadas. Por 
exemplo, não se pode evitar que os genes de uma 
Pessoa sofram mutações e se transmitam dos filhos, 
produzindo neles características anormais. Muitas 

denças, entretanto, podem ser prevenidas, principal- 
Mente as que resultam da subnutrição ou de dietas 
mal equilibradas, além das causadas por microrgant 
Mos (doenças infecciosas) e por outros organismos 
Parasitas, como protozoários, vermes etc. Além disso, 
nao se pode esquecer as doenças que resultam pear 

entes e da exposição das pessoas à agentes físicos OU 
Juímicos, nem das doenças mentais e psicológicas ; 


Gravura de autor desconhecido, a partir da descrição feita por Giovanni Boccaccio 
em sua obra Decameron (1350), retratando a peste bubônica (peste negra). 


Os cuidados com a alimentação e a prática de 
exercícios físicos regulares permitem evitar muitas 
doenças causadas por disfunções de órgãos do siste- 
ma digestório, cardiovascular e respiratório. Veremos, 
a seguir, alguns cuidados que podemos ter em relação 
à nossa saúde e algumas doenças que afetam esses 
sistemas corporais. 


mm Cuidados com o sistema 
digestório e seus principais 
distúrbios 


Escolha da alimentação 


Nosso sistema digestório é requisitado a entrar 
em ação várias vezes por dia, a cada refeição que faze- 
mos. Mesmo quando não estamos comendo, ele con- 
tinua trabalhando para garantir a nutrição de todas as 
células de nosso corpo. Sendo assim tão exigido, é de 
esperar que esse sistema seja um dos que apresentam 
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o maior índice de perturbações e de doenças. Quem já 
não teve enjoos, dores de estômago, vômitos, diarreia 
ou prisão de ventre? Isso sem falar de doenças mais 
sérias, como gastrites, úlceras, colites, tumores etc. 

Apesar de a lista de disfunções digestivas ser 
longa, não é tão difícil cuidar da saúde do sistema di- 
gestório e evitar grande parte das doenças a ele rela- 
cionadas. Sem dúvida, o mais importante é manter 
uma alimentação correta e saudável, respeitando as 
preferências alimentares de cada um. 

Como regra geral, deve-se preferir alimentos 
frescos e naturais, deixando em segundo plano ali- 
mentos industrializados, como embutidos e enlata- 
dos, por exemplo. Os alimentos frescos, além de ter 
melhor qualidade, não contêm conservantes e aditi- 
vos que podem causar mal à saúde. 


Deve-se procurar comer verduras, legumes e fru- 
tas; esses alimentos contêm não só nutrientes e vitami- 
nas, mas também fibras que estimulam o movimento do 
bolo alimentar no tubo digestório. Quando se utilizam 
produtos frescos e expostos ao tempo, deve-se lavá-los 
cuidadosamente para eliminar resíduos de pesticidas e 
adubos usados na lavoura e eventuais microrganismos 
patogênicos. 


Outra providência importante é não exagerar na 
ingestão de alimentos gordurosos, principalmente os de 
origem animal, como carnes gordas de porco e de boi, 
toucinhos, torresmos e outros quitutes semelhantes. 
Apesar de muito saborosos devido às gorduras, esses Figura 26.3 
nutrientes, se consumidos em excesso, podem causar A principal providência para a saúde do sistema em 
mau funcionamento do estômago e do intestino, além digestório é a alimentação saudável, com abundância 
de obesidade e aumento do risco de doenças cardiovas- de vegetais e frutas frescas; deve-se, também, evitar 
culares. Em vez de cozinhar com banha ou manteiga, excesso de alimentos gordurosos e enlatados. 

é preferível utilizar óleos vegetais, que não contêm co- 


lesterol. O excesso desse lipídio pode acumular-se nas A seguir são apresentadas algumas perturbações 
paredes das artérias, provocando doenças sérias, como comuns do sistema digestório humano e as maneiras 
infartos e derrames. tas 
Deve-se procurar seguir uma dieta balanceada, 
a e TEN ~ 
com cerca de 60% ou mais reservados aos alimentos à Cálice EEES prevenção 


base de cereais, grãos, legumes, verduras e frutas; es- 
colher carnes magras e não abusar dos lipídios; evitar Certas bactérias que vivem na boca humana 


ingerir | bebidas alcoólicas em excesso, pois elas causam alimentam-se dos restos de comida que ficam entre 

õe nas superfícies internas do estômago e doin- os dentes. Na presença de açúcar, essas bactérias 
| danosa ao fon eao sistemai nervosa; multiplicam-se rapidamente, aderindo nos dentes € 
ndo as chamadas ts bacterianas”. As bac- 
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Os alimentos e a água que in 
estar-contaminaçã 
os patogênicos. Apesar de a saliva co 
pactericidas e de O suco gástrico destr 
dos microrganismos ingeridos, alguns 
ver € multiplicar-se no sistema digest 
infecções intestinais. 

Certos vírus atacam OS revestiment 

ago e do intestino, causando 
rincipais sintomas são dor de barriga, cólicas diaf- 
reja e náuseas (enjoos). Bactérias como as salmonelas 
eventualmente encontradas em carnes de frango E 
em OVOS mal-cozidos, podem instalar-se no intestino 
e produzir dores abdominais intensas, diarreias e fe- 
bre. Pessoas saudáveis Tecuperam-se da salmonelose 
em poucos dias, mas crianças e idosos correm risco de 
morte, caso não recebam cuidados médicos adequa- 
dos. Maiores informações sobre doenças causadas por 
vírus e bactérias podem ser obtidas nos Quadros de 
consulta I e Il, no fim deste capítulo. 

As infecções intestinais são comuns em locais onde 
não há saneamento básico, com falta de esgoto e de 
água tratada. Algumas delas, como a cólera e a febre ti- 
foide, causam epidemias com altos índices de mortalida- 
de em consequência da desidratação e da perda de sais 
decorrentes da diarreia. O tratamento dessas infecções é 
feito com antibióticos e ingestão de soluções salinas. 


nter substâncias 
uir a maior parte 
podem sobrevi- 
orio, originando 


os do estô- 
inflamações cujos 


Vômito, diarreia 

e prisão de ventre 

Quando comemos ou bebemos demais, ou 
quando a comida ingerida está deteriorada, nosso sis- 
tema nervoso faz entrar em ação uma operação de 
emergência: o vômito. Contrações violentas da mus- 
culatura abdominal e do estômago fazem o conteúdo 
estomacal subir pelo esôfago e sair pela boca. O gosto 
ácido, característico do vômito, deve-se ao suco gas- 
trico que está misturado com o alimento. 

A diarreia é caracterizada por defecações fre- 
quentes, causadas pelo aume | 7 
istálticos intestinais. T 

ão rápida do 
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— Ocasionalment: nto 
"podem ficar retidos na cavidade interna do apêndice , 
= vermiforme, levando à sua inflamação. Esse 
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intestinal. Em casos mais sérios, os médicos costumam 
indicar o uso de medicamentos laxantes, que estimu- 
lam os movimentos intestinais e a defecação.. 


Ulceras pépticas 

Apesar de revestidas por uma camada de muco, 
as células da superfície interna do estômago e do duo- 
deno são constantemente atacadas pelo suco gástrico. 
A cada minuto, cerca de 500 mil células da mucosa 
estomacal são substituídas. Em certas situações, áreas 
da parede dessas regiões do tubo digestório podem 
ser lesadas pela ação de sucos digestórios, originando 
feridas denominadas úlceras pépticas. 


As úlceras podem ocorrer devido à produção 
excessiva de ácido clorídrico pelo estômago, o que é 
frequente em pessoas emocionalmente estressadas. Em 
outros casos, a resistência da mucosa está diminuída 
em conseguência do uso excessivo de bebidas alcoóli- 
cas ou de medicamentos, como o ácido acetilsalicílico. 
Em 1982, descobriu-se que um dos principais causado- 
res da úlcera péptica é a bactéria Helicobacter pylori. E 
provável que essa bactéria se instale preferencialmente 
em pessoas com a resistência diminuída em função do 
estresse ou de hábitos alimentares inadequados. 

As úlceras ocorrem principalmente no duodeno, 
no estômago e, eventualmente, na porção inferior do 
esôfago. Quando uma úlcera se aprofunda e atinge a ca- 
mada muscular, há lesão de vasos sanguíneos e perda de 
sangue. A lesão pode chegar a perfurar totalmente a 
parede do tubo digestório, situação conhecida como 
“úlcera perfurada”. Havendo perfuração, as bactérias 
atingem a cavidade abdominal e causam inflamação da 
membrana que envolve as vísceras, o peritônio, quadro 
clínico denominado peritonite, que pode levar à morte. 

As úlceras podem ser tratadas com medicamen- 
tos que diminuem a acidez estomacal e facilitam a ci- 
catrização. Atualmente, com a descoberta da bactéria 
H. pylori como uma das principais causas da úlcera, 
utilizam-se tratamentos combinados com antibióticos. 
No caso de áreas ulceradas muito extensas, pode ser 
necessária a remoção cirúrgica da parte lesada. 
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Calculos vesiculares 


Um dos constituintes da bile é o colesterol, subs 
inca insolúvel em agua, mas que, combinada aos sals 
Dos, forma pequenos agregados solúveis, Em certas 
condiçoes, o colesterol pode tornar-se insolúvel, forman? 
do no interior da vesicula biliar pequenos grãos, os cál 
cultos vesiculares, ou cálculos biliares, popularmente 
conhecidos como “pedras na vesícula”, Os cálculos che- 
gam a bloquear a saida da bile ou penetrar no condu- 
to dñar, Dioqueando-o e causando muita dor. Sabe-se 
que a concentração de colesterol na bile depende da 
Quantidade de lipídios na dieta. Por isso, pessoas que 
se alimentam de comida muito gordurosa têm chances 
maiores de desenvolver cálculos na vesícula biliar. 


mm Cuidados com o sistema 
cardiovascular e seus 
principais distúrbios 
Prevenção de doenças 
cardiovascula 


Mais de metade das mortes em países industriali- 
zados é causada por doenças cardiovasculares, como 
são genericamente chamadas as doenças do coração e 
dos vasos sanguíneos. As doenças dpi mais 
graves são provocadas por obstruções de artérias impor 
ze su po o coração, ou as 

que irrigam lo, , ganita pac 


ila pala dei 

Pa stipieriicio Aitei 

BT TIFI 
hs pacas d 

dihmetro interio das art 

í comprometendo, ma F” 

das da Alero lerne é é, 

Lólica, UMA vez que as abs 

pai idade de relaxar dia 

disso, OS ateromas RNI GARAI 4 IIA 

das artérias, favorecendo 2 Mna Se asse 

podem causar Artes PESE 

dem, por sua vez, tarhon) LIDO az AKA 


truções arteriais, CAT HEAO E HS DO Za 


Angina do peito 

Angina do peito, ou angra priri, E sz = 
fermidade em que a pessoa ten fade dores me vã 
ao menor esforço cardíaco A ara é TRDI 
do estreitamento de uma ou mas aa ca 
com redução da circulação de sangue em ca mpe 
do miocárdio, diminuindo sz mutrção = ao 
Geralmente não há maiores compromedmenos = = 
vidade normal do coração, mas, s hose reu & 
atividade cardíaca devido a um ssensco sc 2 7 
grande emoção, surgirá a dor caradec d sura 


Infarto do miocárdio 

Infarto de miocárdio, ou ataque cardiac < 
causado pela interrupção do fomecimento de saque = 
músculo cardíaco, provocada pela obstrução de ame e 
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isquemia cerebral 


isquemia cerebral é o bloqueio da circulação 
om artérias que fornecem sangue ao encéfalo. A causa 
mais frequente da isquemia é a formação de coágulos 
devida a traumatismos ou a placas de ateroma que se 
soltaram das artérias. 

As células nervosas localizadas na área isquêmi- 
ca morrem, com prejuízo da atividade cerebral. Os 
efeitos da isquemia cerebral, bem como as chances 
de a pessoa sobreviver, dependem da extensão e da 
localização da lesão. A isquemia cerebral pode causar 
paralisia total ou parcial do corpo, perda total ou par- 
cial da fala, perda da coordenação motora e diversas 
alterações no comportamento. 


Hipertensão arterial 


Hipertensão arterial é sinônimo de pressão ar- 
terial elevada, conhecida popularmente como “pres- 
são alta”. A hipertensão aumenta os riscos de ataqu: 
cardíacos e derrames de sangue no tecido cerebral. 
As causas mais comuns da hipertensão são o estresse 
emocional, a alimentação inadequada, excessivamen- 
te rica em gorduras e em sais, e a vida sedentária, isto 
é, sem atividade física. 

Muitas pessoas hipertensas não apresentam, ini- 
cialmente, sintomas da doença, e por isso a medição 
regular da pressão arterial é importante na prevenção. 
A hipertensão pode ser controlada com medicamen- 
tos, dieta, exercícios físicos e relaxamento. Embora 
a pressão arterial tenda a se elevar com o aumento 
da idade, deve-se procurar orientação médica caso a 
pressão diastólica (mínima) atinja mais de 9 mm Hg e 
a sistólica (máxima), mais de 13 mm Hg. (Fig. 26.5) 


mm Cuidados com o sistema 
respiratório e seus principais 
distúrbios 


Prevenção 
de doenças respiratórias 


Uma gripe forte, que afeta nossos pulmões, 
pode nos deixar cansados e desanimados. A eficiên- 
cia respiratória diminui e, consequentemente, todas 
as células terão menos gás oxigênio disponível para 
obter energia. Embora seja impossível evitar total- 
mente as gripes e os resfriados, algumas providên- 
cias simples podem nos ajudar a manter a saúde do 
sistema respiratório. Essas providências são, basica- 
mente, respirar sempre pelo nariz e manter o corpo 
aquecido no inverno, pois as vias respiratórias e os 
pulmões são facilmente sensibilizados pelo frio, que 
facilita infecções por vírus e bactérias. 

Os principais prejuízos aos pulmões são pro- 
vocados pela inalação de fumaça, poeira e outras 
partículas, que podem acumular-se e causar doenças 
diversas. O inimigo número 1 do pulmão sadio é, 
sem dúvida, o tabagismo. O risco de pessoas que fu- 
mam contraírem câncer e enfisema pulmonar é cerca 
de 20 vezes maior que o de não-fumantes. À seguir, 
apresentamos alguns dos problemas respiratórios 
mais comuns. (Fig. 26.6) 


MINISTÉRIO DA SAÚDE 


Cigarro faz mal até na propaganda mu oo eram 
Figura 26.6 | 

As principais atitudes para manter a saúde do sistema 
respiratório são não fumar e respirar corretamente. 
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MINISTÉRIO DA SAÚDE 


Asma brônquica 


A asma brônquica é uma doença pulmonar que 
se caracteriza pela diminuição do calibre dos bronquio 
los.:A asma pode ter diversas causas, sendo a mais 
comum a alérgica, Existe, porém, forte componente 
emocional no desencadeamento da crise asmática, de 
corrente da contração espasmódica da musculatura lisa 
dos bronquiolos. A mucosa que reveste internamente 
esses condutos respiratórios incha e passa a produzir 
mais secreção, o que contribui ainda mais para diminuir 
seu calibre. Essa obstrução causa sufocamento parcial, 
com aumento do esforço respiratório. 

A dificuldade respiratória prejudica a oxigenação 
do sangue e, em casos muito graves, pode ocorrer cia- 
nose (coloração azulada da pele e das mucosas), pro- 
vocada pelo acúmulo de gás carbônico no sangue. 


Bronquite crônica, 
enfisema e câncer de pulmão 


Bronquite crônica e enfisema pulmonar são 
doenças causadas por obstrução pulmonar e estão 
ligadas ao hábito de fumar e à poluição do ar. Mais 
de 75% dos pacientes com bronquite crônica são ou 
foram fumantes. O enfisema é raro em pessoas que 
nunca fumaram. 


Na bronquite crônica, os bronquíolos secre- 
tam quantidade excessiva de muco, tornando-se com- 
primidos e inflamados. Os cílios do epitélio bronquio- 
lar deixam de “varrer” o muco e partículas de sujeira 
vão-se acumulando. Com isso, a passagem de ar é di- 
ficultada, a respiração torna-se curta e são constantes 
erna de tosse. Pessoas com bronquite crônica, 
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perda das funções renais, até que o sangue ereta 
mente não seja mais filtrado. As excreções acumular 
-se e intoxicam o organismo. Nesses casos, torna-se 
necessário tratar a pessoa com um aparelho denor 
nado rim artificial, que filtra o sangue, ou submeté. 2 


a um transplante renal. 


A 


O rim artificial 

O rim artificial é uma máquina que realiza he- 
modiálise, ou seja, filtra artificialmente o sangue O 
sistema cardiovascular da pessoa é conectado 3 má- 
quina de hemodiálise e o sangue passa a circular por 
tubos de paredes semipermeáveis, mergulhados em 
uma solução constituída por substâncias normaimen- 
te presentes no plasma sanguíneo. As excreções difun- 
dem-se através dos finíssimos poros das membranas 
semipermeáveis, abandonando o sangue. 

Com a repetida circulação do sangue pela má- 
quina, a maior parte das substâncias tóxicas deixa o 
sangue, difundindo-se para o líquido do aparelho. 
Cada sessão de hemodiálise dura entre 4 e 6 horas e 
deve ser repetida 2 ou 3 vezes por semana. O método 
é eficiente e remove a ureia do sangue mais rapida- 
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Um sério obstáculo aos transplantes de rim é 
3 falta de doadores. Inúmeras Campanhas de ER 
-ientização, em todo o mundo, pedem aos cidadãos 
e doem seus órgãos aos centros de transplantes 
em caso de morte acidental. A doação de órgãos 
pode salvar muitas vidas. Cada um de nós deve re- 
fletir seriamente sobre essa questão, uma vez que 
nós mesmos e nossos parentes podemos ser bene- 


ficiários da atitude generosa de quem doa seus ór- 
gãos após a morte. 
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mm Principais distúrbios do 
sistema nervoso 


Acidente Vascular Cerebral (AVC) 


Um distúrbio grave do sistema nervoso é o 
acidente vascular cerebral (AVC), que pode ser 
causado pela obstrução de uma artéria, com con- 
sequente falta de irrigação de uma área do encé- 
falo, ou por uma ruptura arterial com derrame de 
sangue, Os neurônios nutridos e oxigenados pela 
artéria atingida podem morrer, o que leva a uma 
lesão neurológica irreversível. Os sintomas de um 
AVC dependem da localização e extensão da área 
afetada. A porcentagem de morte entre as pessoas 
atingidas por um AVC é da ordem de 20% a 30% e 
muitos dos sobreviventes, passam a apresentar pro- 
blemas na movimentação e na fala AÊ AGUA 
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Demência 

O quadro clínico conhecido genericamente 
como demência resulta de uma deterioração das fun- 
ções mentais com perda da memória e das habilidades 
intelectuais. Três tipos bem conhecidos de doenças 
neurológicas, relacionadas com a idade, que levam à 
demência são: a doença de Alzheimer, a coreia de 
Huntington e a doença de Parkinson. 

A doença de Alzheimer é a forma mais co- 
mum de demência, sendo responsável por dois ter- 
ços dos casos de pacientes com mais de 60 anos, afe- 
tando duas vezes mais mulheres do que homens. As 
primeiras manifestações incluem perda de memória 
temporária e incapacidade de tomar decisões. Esses 
sintomas agravam-se com a progressão da doença e O 
paciente torna-se incapaz de reter novas informações 
e de manter relacionamentos sociais saudáveis; os úl- 
timos estágios são caracterizados por completa perda 
das capacidades de aprender, falar e controlar as di- 
versas funções corporais. Os pacientes perdem neurô- 
nios encefálicos e, à medida que a doença progride, o 
encéfalo torna-se menor e mais leve. Existem diversas 
formas da doença de Alzheimer, estando algumas de- 
las relacionadas a causas genéticas. 

A coreia de Huntington é bem mais rara do 
que a doença de Alzheimer, afetando cinco em cada 
100 mil pessoas. Ela atinge igualmente homens e mu- 
lheres e começa a se manifestar por volta dos 40 anos 
de idade. Seus sintomas são demência e movimentos 
corporais anormais incontrolados (coreia); o paciente 
não sobrevive mais do que 20 anos após o início dos 
sintomas. A coreia de Huntington é uma doença here- 
ditária, sendo transmitida a 50% da prole das pessoas 
portadoras da variação genética, uma mutação gênica 
autossômica dominante. he 

A doença de Parkinson caracteriza-se por 
tremores corporais incontroláveis, rigidez corporal, 


Aconselhamento genético 


O estudo dos genótipos de um casal e de seus 
parentes permite, em certos casos, estimar a chance 
de uma criança ser afetada por uma doença genética 
já manifestada em alguns membros da família. Pelo 
estudo dos heredogramas, especialistas no campo da 
Genética Humana podem orientar um casal sobre os 
riscos de seus filhos virem a ter uma doença heredi- 
tária; esse tipo de orientação constitui o aconselha- 
mento genético. 

Um casal deve se preocupar em procurar acon- 
selhamento genético se já teve alguma criança com 
problemas ou se tiver parentes próximos afetados por 
doenças genéticas. Mulheres com mais de 35 anos 
que desejam engravidar devem procurar um serviço 
de aconselhamento genético, pois o risco de gerar fi- 
lhos com número anormal de cromossomos aumenta 
significativamente depois dessa idade. 


Para calcular o risco de uma doença genética re- 
cessiva se manifestar, os geneticistas tentam descobrir 
se os pais são ou não portadores do alelo para a doen- 
ça. A maioria das crianças com problemas causados 
por alelos recessivos tem pais normais. Todas as pes- 
soas têm pelo menos alguns alelos deletérios, os quais 
só não se manifestam porque estão em dose simples, 
isto é, na condição heterozigótica. 

Atualmente já é possível, em relação a algu- 
mas doenças genéticas, descobrir se uma pessoa é 
portadora ou não de um alelo deletério recessivo em 
condição heterozigótica. Por exemplo, um teste bio- 
químico relativamente simples permite descobrir se 
uma pessoa normal é portadora do alelo recessivo que 
condiciona a doença de Tay-Sachs, uma enfermidade 

fatal. Pessoas heterozigóticas para anemia falciforme 
“também podem ser identificadas em um exame de 
es e barato, o que ajuda a evitar o nasci- 
as afetadas por essa enfermidade 
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Diagnóstico pré-natal 


Atualmente é possível diagnosticar certas doen- 
ças genéticas graves ainda durante a vida intrauterina. 
Nesses casos, em diversos países, o casal pode optar 
pelo aborto terapêutico ou preparar-se para criar um 
filho portador da anomalia. Há dois métodos básicos 
para diagnosticar possíveis defeitos genéticos de um 
embrião em desenvolvimento: a amniocentese e a 
amostragem vilo-coriônica. 

A amniocentese consiste em introduzir uma 
agulha fina e longa na barriga da mulher grávida 
até atingir o interior da bolsa amniótica, para retirar 
alguns mililitros de líquido. A operação, monitora- 
da por um aparelho de ultrassonografia, é realizada 
entre a décima quarta semana e a décima sexta se- 
mana de gravidez. A análise de substâncias químicas 
presentes no líquido amniótico e dos cromossomos 
de células embrionárias pode revelar possíveis pro- 
blemas genéticos na criança em gestação. 
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amniocentese; abaixo, amostragem vilo-coriônica. 
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necessárias de 3 a 20 mutações, dependendo do tpo 
de câncer, em uma sequência definida, Essas alterações 
Ocorrem em duas classes principals de genes, denomi 
nados respectivamente: genes supressores de tu 
mor e oncogenes, Os primeiros produzem proteinas, 
como a p53, que impedem a progressão do ciclo celu 
lar quando há problemas. Os oncogenes estimulam as 
divisões celulares. Mutações nos genes supressores de 
tumor podem permitir que celulas alteradas se repro: 
duzam. Modificações nos oncogenes podem fazer com 
que as células se dividam indefinidamente, 

A necessidade de que ocorram diversas altera- 
ções para produzir tumores faz com que eles sejam 
mais frequentes em pessoas idosas, Uma pessoa de 
70 anos de idade tem 100 vezes mais risco de ser por- 
tadora de um câncer que uma de 19 anos. Algumas 
vezes a pessoa herda dos pais alterações genéticas, 
o que a torna mais propensa a desenvolver tumores, 
pois, nesse caso, serão necessárias menos mutações 
para que a doença se manifeste. Essa é uma das razões 
de certas famílias apresentarem maior incidência de 
certos tipos de câncer. (Fig. 26.8) 
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zadas como zoonoses virais zoda 
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O principal reservatório de parasias cassó de 
doenças em nossa espécie são 5 próprios seres raz 
nos. Muitas pessoas abrigam vírus em ses como 2 cs 
transmitem direta ou indiretamente 2 outras pessoa £ 
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de doenças virais cujos reservatórios são seres humanos 
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» o sarampo, por exemplo, originaram-s 
vino hâ menos de 10 mil anos, quando 
humanas tomaran sedentárias e passar 
com animais domesticados. Os vírus da 
descendem de vírus de aves e de porcos, 
Os vírus continuam a cruzar a barreira entre ani- 
mais e humanos, com sérios riscos para nossa saúde. A 
ypansão da população humana, com degradação dó 
ambiente natural e consequentes distúrbio 
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Gar: , d r Ae S No equi- 
íbrio ecológico, € um dos principais fatores que nos 
expõem a Novos tipos de doenças virais. Por exem- 


lo, o vírus “Sin Nombre”, um hantavírus da família 
Bunyaviridae, que ataca os pulmões e geralmente 
causa morte, espalhou-se pelo sudoeste norte-ame- 
ricano, em 1993, como consequência da explosão 
populacional de um camundongo silvestre, que atua 
como reservatório natural desse vírus. O aumento do 
contato com fezes e urina de camundongos fez com 
que pessoas se infectassem com o vírus e adquirissem 
a síndrome pulmonar por hantavírus. 

O caso mais dramático de cruzamento das bar- 
reiras naturais por um vírus é, sem dúvida, a aids. Há 
poucas décadas o HIV era restrito a chimpanzés (re- 
servatório do ancestral do HIV-1) e a outras espécies 
de macacos africanos (reservatórios do ancestral do 
HIV-2). O desmatamento, as guerras no continente afri- 
cano e o crescimento das populações humanas foram 
alguns dos fatores que contribuíram para o aumento 
do contato entre a espécie humana e esses primatas, 
permitindo a passagem dos vírus. Fatores tecnológicos 
e sociais, como a facilidade de viagens internacionais, 
a popularização das transfusões de sangue, a promis- 
cuidade sexual e o uso crescente de drogas injetáveis 
fizeram com que o HIV se espalhasse rapidamente pela 
população humana, transmitindo-se de pessoa para 
pessoa e causando, em menos de 20 anos, uma pande- 
mia (veja este conceito mais adiante, na página 7 49). 
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De modo geral, vírus que atacam o sistema digestório 
e são eliminados com as fezes têm como reservatório 
O solo ou a água contaminados por esgotos. Entre os 
virus transmitidos por água e alimentos contaminados 
podem-se citar os que causam gastrenterites em crian- 
ças, poliomielite e hepatites A e E. 

Outros vírus transmitem-se por meio de veto- 
res animais, principalmente insetos, sendo conheci- 
dos como arbovírus (do inglês arthropod borne virus). 
Por exemplo, certos mosquitos hematófagos adqui- 
rem o vírus ao sugar sangue de uma pessoa contami- 
nada. Os vírus reproduzem-se no corpo do inseto e 
são transmitidos a hospedeiros humanos pela picada 
do vetor contaminado. O vírus da febre amarela, da den- 
gue e de diversas encefalites são arbovírus, transmitidos 
pela picada de mosquitos contaminados. (Fig. 26.9) 
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Tratamento e prevenção 
de doenças virais 


Atë o momento, poucas drogas terapêuticas 
mostraram-se eficazes em combater os virus, Os anti 
bióticos, que agem contra as bactérias, não têm efeito 
sobre as infecções virais. 
bloquear a replicação dos ácidos nucleicos virals são 


utilizadas com relativo sucesso para conter certas In 


Algumas drogas capazes de 


tecções virais, como o herpes, por exemplo. No caso 
do HIV são utilizados coquetéis de drogas que atuam 
tanto na replicação do ácido nucleico quanto na pro 
dução das proteinas virais. 

O combate mais efetivo às viroses é a prevenção, 
que pode ser teita por meio da vacinação, por medidas 
de saneamento básico, de preservação do meio am- 
biente, de saúde pública e de cuidados pessoais. 

Muitas doenças virais podem ser prevenidas pelo 
uso de vacinas. Estas são, em geral, preparações feitas 
à base de virus previamente mortos ou atenuados. Ao 
entrar em contato com os vírus da vacina, o organis- 
mo reage e ativa seus sistemas de defesa imunitária. 
Se a pessoa vacinada for atacada pelo vírus causador 
daquela doença específica, seu corpo já estará pronto 
para a defesa e a infecção não se estabelecerá. A varío- 
la humana, por exemplo, foi erradicada do planeta 
graças às campanhas mundiais de vacinação. Outras 
vacinas altamente eficazes são as que previnem contra 
a poliomielite e o sarampo. O Quadro de Consulta 
l, no fim do capítulo, traz mais informações sobre di- 
versas viroses. 


mm Doenças causadas por bactérias 


Calcula-se que metade das doenças humanas seja 
causada por bactérias patogênicas (do grego pathos, 
sofrimento, doença, e genesis, que gera). Ao penetrar 
no corpo humano, as bactérias instalam-se e multipli- 
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Tratamento e provenção 
de dos nças bacterianas 


() tratamento das 
com antibióticos, 


substáricias £ JOAZES £ 
térias, O primeiro antibiótico fe 
por Alexander Fleming (18811955), use o ept 
um fungo do género Penicillium, por Iso, esse z 
tico foi chamado de penicilina, Dez anos der; 
nicilina foi industrializada e passou a ser rsss é 
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de feridos em combate, que certamente ] 
rido de infecções bacterianas. Todos os artine 
continuam sendo extraídos de bactéri se fis 
mas grande parte é modificada por processos aí 
cos que aumentam seu potencial de ação, dá serem 
chamados de antibióticos sintéticos. 

A prevenção de certas doenças bacterianas é “= 
ta pela vacinação. Há vacinas eficazes, por esempr 
contra o tétano e a coqueluche. A vacina anistia 
estimula nosso sistema de defesa por mais ou menos 1 
anos, durante os quais ficamos protegidos das Dacisra 
que causam a doença. Depois desse tempo, é pr=os 
tomar dose de reforço para continuar imunizado. 

A higiene é, com certeza, a principal suce 
preventiva contra muitas doenças bacterianas. As me 
didas higiênicas reduzem substancialmente 2s zs 
de mortalidade infantil e aumentam o tempo medo 
de vida das pessoas. O conhecimento sobre a forma 
de transmissão das infecções bacterianas mais comuns 
pode nos ajudar a evitá-las. O Quadro de Consulta 
II, no fim do capítulo, traz outras informações sodre 
doenças bacterianas. 
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dem ser transmitidos a outras pessoas. 

Apenas uma em cada dez pessoas infestada 
or E. histolytica apresenta sintomas da doen 
tes SÃO geralmente brandos, como diarreias e 
estômago; em casos mais graves, ocorrem diarreias 
sanguinolentas e a pessoa pode tornar-se anêmica. 
atualmente há medicamentos eficazes contra ame- 
píase, que devem ser utilizados após o diagnóstico 
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da parasitose por meio de exame microscópico das 
fezes do doente. (Fig. 26.10) 

Para prevenir a disseminação da amebíase são 
necessárias atitudes por parte do poder público e das 
próprias pessoas. Entre as formas de prevenção des- 
taca-se a construção de instalações sanitárias adequa- 
das, tais como privadas, esgotos e fossas sépticas, que 
impeçam a contaminação da água e de alimentos por 
fezes com cistos de ameba. A água, caso não seja tra- 
tada, deve ser fervida antes de ser usada para beber 
ou para lavar alimentos consumidos crus. Esses e ou- 
tros cuidados básicos, associados a uma maior higiene 
pessoal, previnem não só a amebíase como inúmeras 
outras doenças infecciosas. 
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Leishmaniose 


Leishmaniose é a denominação genérica da 
infecção causada por protozoários flagelados deno- 
minados leishmanias. No Brasil, estima-se que cerca 
de 20 mil pessoas por ano adquiram um dos tipos de 
leishmaniose, visceral ou tegumentar. 

A leishmaniose visceral (ou calazar) é cau- 
sada pela Leishmania chagasi, que ataca o baço e o 
fígado. Os sintomas da doença são febre contínua, 
perda de apetite, inchaço do fígado, lesões na pele e 
anemia; em alguns casos pode causar morte. Os cães 
também são atacados por esse protozoário. A parasi- 
tose é transmitida pela picada do mosquito Lutzomya 
longipalpis, conhecido popularmente como mosqui- 
to-palha ou maruim. O tratamento é feito com a ad- 
ministração prolongada de medicamentos à base de 
antimônio (Sb) que, devido à toxicidade, não devem 
ser utilizados por mulheres grávidas e pessoas com 
problemas cardíacos. 


A leishmaniose tegumentar (ou úlcera-de- 
-bauru) é uma doença parasitária de pele e muco- 
sas causada pela Leishmania brasiliensis. Na pele, a 
doença manifesta-se pela formação de feridas ulce- 
rosas, com bordas elevadas e fundo granuloso. Nas 
mucosas (cavidade nasal, faringe ou laringe), a leish- 
maniose destrói tecidos e, em casos graves, pode 
perfurar o septo nasal e causar lesões deformantes. 
A transmissão da leishmaniose tegumentar ocorre 
pela picada de mosquitos do gênero Lutzomya (mos- 
quito-palha). 

As principais medidas para prevenir a leishmanio- 
se são combater a proliferação do mosquito transmissor 
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ao mosquito pode ser 
Agoas e poças d'água que servem 
e também pela aplicação de 
ns | areas atingidas pela doença. Esta 
última providência tem a consequência indesejável de 
matar indiscriminadamente outras espécies de inseto. 
muitas das quais úteis. Para impedir a picada do Mos- 
quito, pode-se proteger as portas e as janelas das ca- 
sas com telas, e cobrir as camas com cortinados de 
filó. (Fig. 26.11) 
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Doença de Chagas 


A doença de Chagas, também chamada tri- 
panossomíase americana, é causada pelo flagela- 
do Trypanosoma cruzi, o tripanossomo. Foi o médi- 
co sanitarista brasileiro Carlos Chagas (1878-1934) 
quem descobriu o parasita causador e descreveu seu 
ciclo de vida e o modo de transmissão. 


Estima-se que 50 mil pessoas morram anual- 
mente no mundo em consequência da doença. No 
Brasil, o controle governamental da transmissão da 
doença de Chagas vem obtendo amplo sucesso e a 
maioria dos estados brasileiros já pode ser declarada 
livre dessa parasitose; apesar disso, continua sendo 
uma das parasitoses mais letais, com cerca de 5 mil 
óbitos anuais e milhões de portadores crônicos, para 
os quais ainda não existe tratamento. 

O tripanossomo é transmitido por insetos po- 
pularmente chamados de “barbeiros” ou “chupan- 
ças”, sendo a espécie transmissora mais comum o 
Triatoma infestans. A doença é adquirida, normalmen- 
te, pelo contato das mucosas (dos olhos, do nariz e 
da boca) com fezes do inseto infectado pelo parasita. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998 
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Depois de picar uma pessoa, geralmente no ros- 
to (daí o nome “barbeiro”), o inseto defeca; se estiver 
contaminado, há tripanossomos em suas fezes; quando 
a pessoa se coça, pode contaminar o local da picada 
e as mucosas, por onde o parasita atinge a circulação 
sanguínea, via de acesso aos órgãos do corpo. 

Nos primeiros estágios da doença, os principais 
sintomas são cansaço, febre, aumento do fígado ou 
do baço e inchaço dos linfonodos. Depois de 2 a 4 
meses esses sintomas desaparecem. Somente 10 a 
20 anos após a infecção é que começam a aparecer 
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Os sintomas mais graves da doença; os protozoários 
instalam-se preferencialmente no músculo cardíaco e 
causam lesões que prejudicam o funcionamento do 
Coração, o que leva à insuficiência cardíaca crônica. 

Até a década de 1960, não havia medicamen- 
tos eficientes contra o tripanossomo. A partir de então 
têm sido desenvolvidas drogas terapêuticas capazes 
de matar e destruir o Trypanosoma cruzi, principal- 
mente no período inicial da doença. Entretanto, as 
lesões do coração e de outros órgãos, como o esôfago 
e o intestino, são irreversíveis e até o momento não 
há tratamento eficaz para os estágios avançados da 
doença de Chagas. 

Como sempre, a principal maneira de combater 
a parasitose é adotar medidas preventivas, que impe- 
çam a entrada dos protozoários no organismo huma- 
no. A primeira providência, evidentemente, é evitar a 
picada do barbeiro, o agente transmissor (ou vetor) 
da doença. Como esses insetos se escondem nas fres- 
tas das casas de barro ou de pau-a-pique, construir 
casas de alvenaria, sem esconderijos para O barbeiro, 
ajuda a combater a doença de Chagas. Outra medida 
preventiva importante é a instalação de cortinados de 
filó sobre as camas e de telas de proteção em portas e 
janelas. (Fig. 26.13) 
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Figura 26.13 
Representação esquemática de alguns aspectos da doença de Chagas. Os quadros 
ilustram formas de prevenção dessa protozoose, termo utilizado para designar 


O ENADE parasitoses causadas por protozoários. 


Malária por P. falciparum os parasitas não invadem as células 


a do fígado, mas apenas as hemácias. 

Entre os protozoários apicomplexos, o gênero 9 per iCal sul 
Plasmodium (plasmódio) é um dos mais conhecidos - Entre 6 a 16 dias após a infecção inicial, as células 
por causar malária, doença que já afligia os antigos hepáticas infestadas liberam no sangue os novos ted 

4 
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ge mais de 500 milhões de pessoas em todo o mun- e et entre 8 e 24 novos o 
do. Calcula-se que entre um e dois milhões de pessoas pode originar, ea 
orram anualmente devido a essa doença. No Brasil, rozoítos. As hemácias infestadas arrebentam e liberam os 
po Oc rrem cerca de 500 mil casos de malária ae a ítos n an ENS Estes invadem 
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A principal medida para prevenir a malária con- 
siste em combater a proliferação do mosquito trans- 
missor e impedir sua picada. Pode-se combater o mos- 
quito mediante o aterro de lagoas e poças d'água que 
servem de criadouro para as larvas, bem como pela apli- 
cação de inseticidas sobre as áreas atingidas pela doen- 
ça. Com esta última providência, porém, matam-se in- 
discriminadamente outras espécies de inseto, muitas 
delas úteis. Telas em portas e janelas e cortinados de 
filó sobre as camas também constituem barreiras para 
a picada do mosquito. (Fig. 26.14) 
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No Quadro de Consulta III, no fim do capítu- 
lo, você pode conferir as principais doenças provoca- 
das por protozoários. 


mm Verminoses 


As doenças causadas por vermes são generica- 
mente denominadas verminoses. Os principais ver- 
mes que infestam o organismo humano pertencem 
ao filo Platyhelminthes (platelmintos ou vermes acha- 
tados) e ao filo Nemathelminthes (nematelmintos ou 
vermes cilíndricos). 


Esquistossomose 


Esquistossomose é uma verminose causada por 
platelmintos do gênero Schistosoma. Dependendo da 
espécie, o verme aloja-se nos vasos sanguíneos da be- 
xiga (Schistosoma haematobium), do intestino (Schisto- 
soma japonicum) ou do fígado (Schistosoma mansoni. 
A Organização Mundial de Saúde (OMS) estima que, 
na Africa, na Índia e na América do Sul, há mais de 200 
milhões de pessoas afetadas pela esquistossomose. 


No Brasil, a esquistossomose mais comum é cau- 
sada pelo platelminto Schistosoma mansoni, cujas for- 
mas adultas vivem nas veias do fígado e do intestino 
humanos. Os ovos eliminados pelas fêmeas do esquis- 
tossomo penetram nos capilares sanguíneos localiza- 
dos sob a mucosa intestinal, de onde passam para a 
cavidade do intestino e são eliminados juntamente 
com as fezes do hospedeiro. 

Quando atingem córregos ou lagoas de águas 
relativamente limpas, os ovos eclodem e liberam larvas 
ciliadas, os miracídios. A continuidade do ciclo do es- 

istossomo depende de haver, na água, certos tipos de 
ijos que sirvam de hospedeiros intermediários aos 
“No Brasil, os principais transmissores da es- 
i ujos vero Biomphalaria. 
m miraci 


clínicas como coceiras e dermatites, febre, inape- 
elartéta, enjoos, vômitos e emagre- 
ase crônica, geralmente assintomática 
pode durar vários anos. Nessa fase podem ocorrer 
episódios de diarreia alternados com períodos de 
obstipação (prisão de ventre). Em algumas pessoas 
a doença pode evoluir para um quadro mais grave 
com aumento do fígado (hepatomegalia) e cirrose 
aumento do baço (esplenomegalia), hemorragias 
provocadas por rompimento de veias do esôfago 
e ascite, ou barriga-d'água, em que o abdome fica 
dilatado e proeminente devido ao acúmulo de plas- 
ma nos tecidos. 


tência, tosse, 


cimento. A í 


Há algumas drogas terapêuticas capazes de 
matar o verme no organismo humano. Entretanto, 
a melhor maneira de combater a esquistossomose é 
a prevenção. As medidas preventivas consistem em 
interromper o ciclo de vida do verme, o que pode ser 
feito das seguintes maneiras: 


a) impedir que ovos de esquistossomo, presentes 
nas fezes, contaminem rios, lagos, açudes e ou- 
tros reservatórios de água; para isso é preciso 
construir instalações sanitárias adequadas, com 
fossas sépticas ou sistemas de esgotos, e aterrar 
locais propícios ao acúmulo de água de chuva; 


b) combater os caramujos transmissores, que servem 
de hospedeiros intermediários para o verme; isso 
pode ser feito pela aplicação, na água de lagoas, 
de substâncias moluscocidas; 


c) evitar a penetração das larvas no corpo; para isso, 
não se deve consumir água de locais onde vivem 
os caramujos transmissores ou utilizá-la para tomar 
banho; pode-se, também, ferver a água antes de 
utilizá-la. Atualmente têm sido feitas experiências 

de criar peixes que comem as cercárias, em lagos 

em aramujos. 
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Figura 26.15 

Representação sem escala (cores-fantasia) do 
Schistosoma mansoni, causador da esquistossomos 
glabrata é o mais conhecido hospedeiro intermediá 


As tênias apresentam, na extremidade anterior, 
uma região chamada escólex, dotada de ganchos e 
Yentosas, no caso da T. solium, e apenas de ventosas, 
na T. saginata. São essas as estruturas que possibilitam 
“ua fixação à parede intestinal do hospedeiro. 

O corpo de uma tênia é constituído por cen- 
tenas de segmentos, as proglótides, cada um do- 
tado de um sistema genital complete afrodita. 
À partir do escólex formam-se co 
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ciclo de vida do verme platelminto 
e. O caramujo da espécie Biomphalaria 
rio de S. mansoni. 


Cada ovo, nesse ponto do ciclo vital, já con- 
tém um pequeno embrião em seu interior. Uma 
única tênia pode liberar diariamente 10 proglóti- 
des grávidas, cada uma contendo cerca de 80 mil 
ovos. Quando o ovo é ingerido por um hospedeiro 
intermediário adequado, como um boi, um porco 
ou um peixe, dependendo da espécie de tênia, sua 
casca rompe-se e libera uma larva, denominada 
oncosfera, que perfura a parede intestinal e chega 
ao sangue, indo alojar-se na musculatura ou no en- 
ci do hospedeiro. A larva transforma- se, então, 


malcozida conta- 
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Figura 26.16 

Representação sem escala (cores-fantasia) do ciclo da tênia-do-porco (Taenia solium). O porco (Sus scrofa) 

é o hospedeiro intermediário, abrigando em sua musculatura formas imaturas do verme (cistiscercos). A 
spécie humana é a hospedeira definitiva, abrigando o verme adulto no intestino delgado. 
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Ascaridíase ou ascaridiose 


A ascaridíase, ou ascaridiose, é causada o 
Ascaris lumbricoides, popularmente conhecido dono 
lombriga, que vive no intestino humano ou do por- 
co. Estima-se em mais de 1 bilhão o número d 
oas infestadas por esse parasita, no mundo. 

Machos e fêmeas da lombriga copulam no intes- 
tino humano. Uma fêmea põe diariamente mais de 200 
mil OVOS protegidos por uma casca rígida, que saem do 
corpo do hospedeiro junto com as fezes. Os ovos po- 
dem contaminar lagos, rios e depósitos de água potá- 
vel. Verduras, frutos e legumes regados com essa água 
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também são contaminados e podem ser ingeridos por 
um hospedeiro, como um porco ou uma pessoa. 

No tubo digestório do hospedeiro, a casca do 
ovo é digerida e dele sai uma pequena larva filamen- 
tosa, com cerca de 0,2 mm de comprimento. Embora 
já estejam no ambiente em que viverão quando adul- 
tas, as larvas ainda precisam empreender uma longa 
migração pelo corpo do hospedeiro até conseguir ins- 
talar-se definitivamente no intestino. Nessa migração, 
elas perfuram a parede intestinal e entram na corrente 
sanguínea do hospedeiro. 

Depois de alguns dias, as jovens lombrigas, já 
com 3 mm de comprimento, atingem os pulmões, 
onde perfuram os alvéolos pulmonares e sobem pela 
traqueia. Isso provoca acessos de tosse, fazendo com 
que as larvas sejam lançadas na faringe e engolidas. 
Dessa forma, os vermes retornam ao intestino, onde 
se estabelecem definitivamente, crescem e atingem a 
maturidade sexual. (Fig. 26.17) 
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infecções pulmonares de relativa gravidade. As lom- 
brigas, embora raramente, podem invadir as veias do 
fígado, onde produzem lesões graves. 

O tratamento da ascaridíase e de outras infecções 
por nematelmintos pode ser feito com medicamentos 
que combatem os vermes no intestino. É possível pre- 
venir a infestação construindo instalações sanitárias ade- 
quadas, que impeçam a contaminação de água potável Pessoas descalças, trabalhadores rurais e crian. 
e de alimentos. Outro cuidado importante na prevenção ças que brincam com terra contaminam-se facilmen 
da ascaridíase e de outras doenças parasitárias é fervera te. As larvas atravessam a pele e entram na corrente 
água não-tratada e lavar bem os alimentos consumidos sanguínea, por meio da qual chegam aos pulmões; 
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Amarelão (ancilostomose) do ao intestino, onde se estabelecem definitivamen- 


O amarelão é uma verminose que pode ser cau- te e atingem a maturidade sexual, completando-se 
sada tanto pelo nematelminto Ancylostoma duodenale o ciclo de vida. (Fig. 26.18) 
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nados entre si. Uma mesma doença pode ser endêmica 
em uma população, epidêmica em outra e não existir 
em uma terceira. Diversos fatores são responsáveis por 


MINISTÉRIO DA SAÚDE 


PRECISO TR 
- PR 


DOENÇAS SEXUALMENTE TRANSMISSÍVEIS 


esse quadro, que depende tanto das condições am- 
bientais quanto do nível sociocultural das populações. 


Doenças sexualmente 
transmissíveis (DSTs) 


Merecem destaque especial os surtos e epide- 
mias das chamadas doenças sexualmente transmis- 
síveis, mais conhecidas pela sigla DSTs, cuja dissemi- 
nação ocorre por contato sexual. Dentre estas existem 
as causadas por bactérias, como a sífilis e a gonorreia, 
e as transmitidas por vírus, como o herpes genital, a 
hepatite B, o condiloma acuminado e a aids. 

O esclarecimento público sobre os meios de pre- 
venção e tratamento das DSTs é fundamental ao seu 
controle. Em alguns países já existem serviços especiali- 
zados na detecção de seus portadores, com o objetivo de 
tratá-los, evitando assim sua disseminação. (Fig. 26.19) 


O que é DST? | 
São Doenças Sexualmente Trans- | 
missíveis, tais como Sífilis, Gonor- | 
reia, Tricomonas, Herpes, Crista 
de Galo, Cancro Mole e outras 
doenças venéreas. 


Como reconhecer? 
Os sinais aparecem no pênis, na | 
vagina e no ânus. Feridas, verrugas 

ou corrimentos podem ser DST. 


O que fazer? 
Procure tratamento num Posto de 
Saúde e siga a recomendação do 
médico. O seu parceiro ou parceira 
também deve se tratar, senão um 
passa para o outro de novo. 


O que não fazer? 
Não tome nem passe remédios por 
conta própria. Só um médico pode 
indicar o tratamento correto. | 


26.4 O SIGNIFICADO 
BIÓLÓGICO DA MORTE 


Uma reflexão profunda sobre a vida tem neces- 
sariamente de levar em conta a morte, pois, afinal, 
todo ser vivo está sujeito a morrer. A qualquer ins- 
tante, pelos mais diferentes motivos, o processo vital 
pode ser interrompido. 

O que é vida? O que é morte? Do ponto de vista 
biológico, vida é sinônimo de alta organização, man- 
tida à custa de dispêndio de energia, e a morte é o 
processo irreversível de perda da atividade altamente 
organizada que caracteriza a vida. 


Vamos voltar aos primórdios de nosso planeta e 
refletir um pouco sobre o aparecimento da vida na Ter- 
ra. Pode-se dizer que a vida surgiu efetivamente com a 
reprodução, que garantiu sua perpetuação, contrapon- 
do-se à inevitabilidade da morte. Graças à reprodução, 
Os seres vivos venceram a morte, pelo menos por algum 
tempo. Indivíduos morrem, espécies se extinguem, mas 
a vida, como fenômeno planetário, continua a existir 
ininterruptamente desde sua origem. 


Há seres vivos que, salvo acidente, não morrem, 
embora deixem de existir como entes individuais. 
Uma célula que se reproduz por divisão binária não 
morre; apesar de desaparecer, sua existência adqui- 
re nova forma, perpetuando-se em suas filhas. Cer- 
tos seres multicelulares, como as esponjas e alguns 
celenterados e vermes, são capazes de se reprodu- 
zir por fragmentação, continuando a viver em seus 


descendentes. Apenas seres multicelulares 
mente simples, todavia, têm essa capacidade, 

Os seres mais complexos desenvolveram uma ma- 
neira muito peculiar de vencer a morte: dois indivíduos de 
sexos diferentes produzem gametas, que se unem para 
originar o zigoto. Nessa primeira célula serão misturadas 
suas receitas genéticas. Ao longo do desenvolvimento 
embrionário, as receitas genéticas dos pais vão sendo du- 
plicadas e transmitidas para cada nova célula que surge, 
De certa forma, os pais permanecem vivos no novo ser 
que geraram. Os seres humanos talvez sejam os únicos 
seres que têm consciência de que sua vida individual che- 
gará ao fim. E poucas pessoas conseguem encarar com 
naturalidade o fenômeno absolutamente inevitável que 
porá fim à sua existência individual. 


A humanidade tem enfrentado inúmeras ma- 
neiras de morrer: moléstias de infância, acidentes de 
adolescência, infecções virais e bacterianas da idade 
adulta e as doenças degenerativas da velhice. 

Apesar das dificuldades, seria bom se conse- 
guíssemos nos preparar para a morte. Um dia, toda 
a incrível organização que nos faz viver é desfeita. O 
interior de nossas células, outrora formado por um 
monumental aparato molecular funcionante, se trans- 
formará gradualmente em uma sopa de moléculas or- 
gânicas caoticamente reunidas. Muitos outros seres, 
os decompositores, irão se banquetear com nossas 
substâncias orgânicas, que para eles são nutritivas. E a 
vida continuará a existir. Resta-nos um consolo: nossa 
morte, com certeza, criará vida. 
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principalmente em crianças. Adquirese o vírus pelas vias res i 
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que apresentem os sintomas da infecção. 


Varíola 


É causada por Orthopoxvirus variolae, um vírus envelopado 
com DNA de cadeia dupla. O vírus infecta inicialmente 
órgãos internos antes de entrar na corrente sanguínea e 
infectar as células da pele, com a formação de pústulas que 
provocam lesões desfigurantes pelo resto da vida. A taxa 
de mortalidade é grande entre os infectados. A transmissão 
ocorre pelas vias respiratórias, por meio de gotículas de saliva 
de pessoas portadoras do vírus. Não há tratamento. A vacina 
é muito eficiente e sua aplicação sistemática e generalizada 
levou à erradicação da doença no mundo. 


2. Doenças virais associadas 
ao sistema nervoso >= = — 


Poliomielite 


por dias ou meses. Em seguida, entra nos nervos periféricos, 
deslocando-se por eles até o sistema nervoso central, onde 
causa encefalite. Quando o vírus penetra em áreas ricas 
em fibras nervosas, como o rosto ou as mãos, o período de 
incubação pode ser bem curto e a doença é mais perigosa, 
pois não há como combater o vírus após sua entrada no 
sistema nervoso. Quando este é atingido, alternam-se perío- 
dos de agitação e de calma. Nessa fase são frequentes os 
espasmos dos músculos da boca e da faringe, que ocorrem 
quando o animal ou a pessoa afetada tentam inalar ar ou 
beber água. A simples visão de água ou o pensar nela de- 
sencadeia os espasmos, daí a doença ser conhecida também 
como hidrofobia. A raiva é sempre fatal em questão de dias. 
O vírus presente na saliva do animal infectado é transmitido 
por mordida ou pelo contato com ferimentos expostos. Antes 
que atinja o sistema nervoso, a doença pode ser evitada 
com a injeção de anticorpos antivirais (soro) ou mesmo com 
vacinação pós-exposição ao vírus. Pessoas mordidas por um 
animal (ou se a saliva deste entrar em contato com algum 
ferimento exposto) devem lavar o local ferido com água limpa 
e sabão, manter o animal sob observação rigorosa e procurar 
imediatamente um serviço de assistência médica. 


3. Doenças virais associadas aos . 
sistemas cardiovascular e linfático 


Dengue 


É causada por Flavivirus (arbovirus), um tipo de vírus en- 
velopado com RNA de cadeia simples (+). São conhecidas 
quatro variedades do vírus, três das quais ocorrem no Brasil. 
Se uma pessoa for infectada por uma das formas não adquire 
imunidade para as outras. A dengue, também conhecida 
como febre quebra-osso, caracteriza-se por febre, dor mus- 
cular intensa, dores nas juntas, manchas vermelhas na pele e 
pequenas manifestações hemorrágicas. Essa é a forma mais 
branda da doença, conhecida como dengue clássica, cujos 
sintomas regridem em cinco a sete dias, podendo persistir a 
fadiga. A forma mais grave, conhecida como dengue hemor- 
rágica, tem sintomas iniciais basicamente semelhantes aos da 
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Febre amarela 


É causada por Flavivirus [arbovírus), um vírus envelopado com 
RNA de cadeia simples (+). O vírus infecta inicialmente células 
dos linfonodos, espalhando-se em seguida pelo fígado, baço, 
rins e coração. No início da infecção os sintomas são febre, 
calafrios, dor de cabeça, dor nas costas e, em seguida, 
náusea e vômito. Com a lesão do fígado, pigmentos biliares 
[bilirrubina] são liberados no sangue e se depositam na pele 
e nas membranas mucosas, levando a pessoa a adquirir uma 
tonalidade amarelada (icterícia); daí o nome da doença. A 
febre amarela é uma doença ainda endêmica na América 
Central, nas regiões tropicais da América do Sul e na África. 
O vírus é transmitido por mosquitos Aedes aegypti contami- 
nados; nas matas, outras espécies de mosquito transmitem a 
doença; os reservatórios naturais são os macacos. Não há 
tratamento específico para a febre amarela. A vacinação, 
com forma atenuada do virus, confere uma imunidade efetiva 
com poucos efeitos adversos. A doença pode ser controlada 
e eventualmente erradicada pelo combate aos mosquitos 
vetores. Devemsse eliminar os criadouros de mosquitos, como 
foi mencionado no caso da dengue. 


Mononucleose 


E causada por Lymphocnyptovirus (vírus Epstein-Barr), um vírus 
envelopado com DNA de cadeia dupla. O vírus Epstein-Barr 
é um dos mais comuns, ocorrendo em todo o mundo. Nos 
países desenvolvidos, onde há estatísticas a respeito, cerca 
de 95% das pessoas com idade entre 35 e 40 anos já foram 
infectadas por esse vírus. Crianças tornam-se suscetíveis à 
infecção pelo vírus assim que desaparece a proteção por 
anticorpos maternos presentes em seu sangue por ocasião do 
nascimento. Quando a pessoa se infecta durante a infância 
não ocorrem sintomas específicos e as indisposições causa- 
das pelo vírus são confundidas com doenças infantis sem 
“ importância. Quando a infecção ocorre na adolescência ou 
) depois [cerca de 35% a 50% dos casos), ocorre a mono 
se, cujos sintomas são febre, dor de garganta e inchaço 

onodos. Problemas cardíacos e comprometimento do 


pela ingestão 


ate a morl IC pessoa. A < ontaminaç do dá- 


JSe por meic 
gotícul 15 de saliva contendo o vírus, que SETS A 
re spiralór ias. À droga antivira amantadina parece reduzi D: 
nificativamente os sint mas se administrada apropr RE 
Å vacinc IÇÃO de idosos tem sido bastante eficiente, ai Sra 


. [e . O 
significativamente a taxa de mortes. 


Resfriado comum 


Cerca de 50% dos resfriados são causados pelo Rhinovirus 
um vírus nácenvelopado com RNA de cadeia simples E 
Entre 15% e 20% são causados por Coronavirus, um vírus en- 
velopado de RNA com cadeia simples [+). Os demais casos 
devem-se a vírus diversos. Os vírus infectam células da mi UCosa 
nasal, produzindo sintomas como espirros, aumento de se 
creção das vias respiratórias e congestão nasal. A infecção 
pode facilmente espalhar-se da garganta para os seios nasais 
as vias respiratórias inferiores e os ductos auditivos, cai usando 
laringite e otite. Adguirese o vírus por contato direto com 
secreções nasais ou com ambientes contaminados; os vírus 
podem resistir durante horas em superfícies como telefones e 
outros utensílios, podendo contaminar as mãos e ser levados 
até as cavidades nasais. Não há tratamento. Deve-se evitar 


contato com pessoas apresentando sintomas da infecção. 


Sindrome respiratória aguda grave ou sars 
(do inglês, Severe Acute Respiratory Syndrome] 


É causada por Coronavirus, um vírus envelopado com RNA de 
cadeia simples [+]. A doença foi registrada pela primeira vez 
em fevereiro de 2003, na China, infectando de início 300 
pessoas, das quais 5 morreram. Os sintomas são febre, tosse 
seca, dor de cabeça, dispneia (dificuldade em respirar] e, em 
alguns casos, diarreia. Embora relativamente leves na primeira 
semana, os sintomas costumam agravar-se em seguida. Os 
primeiros dados indicam que a infecção mata 13,2% dos 
afetados com menos de 60 anos e 43,3% das pessoas com 
mais de 60 anos. A origem do virus parece ter sido a civeta 
(Paguma larvata), um mamífero do tamanho aproximado de 
um gato, muito apreciado como quitute em certas regiões da 
China. Transmite-se de pessoa para pessoa pelo ar e também 
por objetos contaminados. Pode ser que se transmita também 
pele de alimentos ou água contaminados por fezes 
tomas da infecção e os locais 
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Hepatites AeE 


“São causadas pelos vírus Hepatitis A (HAV) e Hepatitis E 
[HEV), respectivamente, dois vírus nãoenvelopados com RNA 
de cadeia simples [+]. Esses vírus multiplicam-se inicialmente 
nas células do epitélio do intestino e, em seguida espalham- 
se pelos rins, baço e fígado, cuja inflamação pace 
a doença. Os sintomas são, em geral, subclínicos, ou seja 
passam despercebidos. Nos casos severos ocorrem febre, 
dor de cabeça, indisposição e icterícia, devido à ruptura de 
células hepáticas e à liberação de bilirrubina, que se deposita 
na pele e nas membranas mucosas. As hepatites A e E não 
causam doença crônica do fígado como as outras hepatites 
virais (B, C e D}. A contaminação dá-se por ingestão de 
alimentos e água contaminados com fezes de portadores 
do vírus. Não há tratamento, mas logo será comercializada 
uma vacina contra hepatite A, que confere proteção apenas 
temporária. Deve-se evitar o contato com pessoas doentes. 
Tratamento de água e outras medidas de saneamento básico 
podem conter a disseminação do vírus. 


Hepatite B 
É causada por Hepadnavirus, um vírus de DNA de cadeia 
dupla, envelopado. O DNA viral não se duplica direta: 
mente; em sua replicação, é utilizada a enzima transcripiase 
reversa, produzindo o DINA dos novos vírus | | 
mensageiro. Os sinais i il 
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contato sanguíneo entre os parceiros; de mãe contaminada 
para o feto por meio de hemorragias placentárias. Muitos 
casos crônicos respondem ao tratamento com interferon 
alta, mas são frequentes as recaídas. 


Hepatite D 


E causada pelo vírus da hepatite D, conhecido também como 
vírus delta (HDV). Esse é um vírus que não consegue produzir 
envoltório proteico e, por isso, está sempre associado ao 
virus da hepatite B (HBV), utilizando o capsídio deste para 
sair da célula hospedeira e infectar outras células. Alguns 
o consideram um viroide e não um vírus. O HDV já foi de- 
tectado em diversas partes do mundo, sendo endêmico na 
região da Amazônia. A pessoa nunca é infectada apenas 
pelo HDV, adquirindo esse vírus juntamente com o HBV ou 
se já estiver contaminada por ele. Os sintomas são os da 
hepatite B. Não há tratamento e as medidas preventivas são 
as mesmas que se utilizam para a hepatite B. 


6. Doenças virais associadas 
ao sistema genital 


Condiloma acuminado (crista de galo ou verruga genital) 


É uma DST (doença sexualmente transmissível) causada 
por Papillomavirus, um vírus não-envelopado com DNA de 
cadeia dupla, também conhecido como HPV. O vírus infecta 
células dos órgãos genitais, provocando lesões papilares 
(verrugas) na glande, prepúcio e meato uretral, no homem, 
e na vulva, períneo, vagina e colo do útero, na mulher. A 
lesão pode ser muito pequena, de difícil visualização a olho 
nu; na maioria das vezes, a infecção é assintomática. Pode 
levar ao desenvolvimento de câncer no colo do útero, na 
vulva e, mais raramente, no pênis e no ânus. Adquire-se o 
vírus por contato sexual íntimo (vaginal, anal e oral); mesmo 
não ocorrendo penetração vaginal ou anal, o vírus pode ser 
transmitido. Eventualmente, uma criança pode ser infectada 
pela mãe doente durante o parto. Pode ocorrer também, 
embora mais raramente, contaminação por outras vias que 
não a sexual: banheiros, saunas, instrumental ginecológico, 
uso comum de roupas íntimas etc. Não há tratamento que 
elimine o vírus; as verrugas, ou condilomas, são removidas 
ual, com pessoas portadoras do vírus. 
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QUADRO DE CONSULTA Il = Algumas doenças humanas causadas por bactérias 


1. Doenças bacterianas 
associadas à pele 


Acne 


Provavelmente a doença de pele mais comum, afetando 
principalmente adolescentes. Resulta do blogueio dos 
ductos secretores das glândulas sebáceas do pelo, com 
acúmulo de secreção e formação de um ponto esbran- 
quiçado característico. O folículo piloso rompe-se e é 
invadido por Propionibacterium acnes normalmente pre- 
sente na pele. Essas bactérias alimentam-se da secreção 
do folículo e produzem ácidos graxos que induzem a 
resposta inflamatória, com formação de pústulas que po- 
dem resultar em cicatrizes. Não é contagiosa; as causas 
são alterações hormonais no organismo e proliferação 
da bactéria comum da pele. Como prevenção deve-se 
evitar uso de cosméticos e manter higiene cuidadosa da 
face e cabelos. O tratamento é feito com a aplicação 
de antissépticos e o uso de antibióticos específicos, com 
orientação de um dermatologista. 


Erisipela 

E causada por Streptococcus pyogenes e ocorre mais 
frequentemente em crianças e em idosos. Caracteriza- 
se pela presença de manchas avermelhadas na pele, 
produzidas pelas toxinas bacterianas. O quadro é, com 
frequência, acompanhado de febre alta. O modo de 
contágio ainda não está definido; não se sabe se a pele 
é invadida por bactérias vindas diretamente do ambiente 
ou de algum local contaminado do corpo, via sistema 
linfático [uma infecção de garganta causada por estrep- 


“fococo, por exemplo). Como tratamento empregam-se 
“antibióticos específicos. 


Comum em crianças; nas mais jovens é geralmente 


Hanseníase ou lepra 


O agente causativo é Mycobacterium leprae, que 
em nervos sensitivos próximos à superfície do 
do à perda de sensibilidade e, por isso, são 
lesões na pele e nas extremidades afetadas. O contágio 
dá-se pelo contato com secreções contaminadas de ESA 
soas doentes; as bactérias penetram no corpo Fa de 
pequenas lesões na pele e mucosas. O tratamento é feito 
com antibióticos específicos, e a prevenção, pela vaci- 
nação [ainda em testes) de pessoas que tenham cont 
íntimo com portadores. 
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Meningite 

Os agentes causativos podem ser Neisseria meningitidis, 
Hemophilus influenzae ou Streptococcus pneumoniae. As 
bactérias provocam inflamação das meninges, produzindo 
febre alta, dores de cabeça intensas, rigidez do pescoço 
e vômitos, podendo levar à morte. A contaminação dá-se 
pelas vias respiratórias, por inalação de partículas con- 
taminadas por saliva ou secreção nasal de portadores da 
bactéria, que podem não apresentar os sintomas da in- 
fecção [portadores assintomáticos). Uma atitude preventiva 
é evitar aglomerações em ambientes pouco ventilados e 
contato com pessoas contaminadas, que devem ficar hos- 
pitalizadas em isolamento. Utiliza-se também a vacinação. 
O tratamento é feito com antibióticos específicos. 


Tétano 


É causado pelo Clostridium tetani, cujos esporos estão 
presentes no solo e penetram no corpo através de lesões 
profundas na pele. As toxinas liberadas pela bactéria 
atuam sobre os nervos motores, provocando fortes contro- 
ções musculares; se não é tratada a tempo, ocorre morte 
por parada respiratória e cardíaca. Como prevenção, 
utiliza-se vacinação. Em caso de ferimentos sujos e 
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Febre reumática 


Desenvolve-se em decorrência de infecções por Streptococ- 
cus pyogenes e outros estreptococos. A ação da bactéria 
oinda é pouco conhecida; mas o resultado é uma reação 
de autoimunidade, desencadeada pela infecção da gar- 
ganta pelo estreptococo. Afeta geralmente jovens entre 
4 e 18 anos, podendo causar artrite e inflamação do 
coração, com danos às valvas cardíacas. A contaminação 
dá-se pelas vias respiratórias, por inalação de partículas 
contaminadas por saliva ou secreção nasal de portadores 
da bactéria. A aplicação de antibióticos em jovens com 
infecção de garganta pelo estreptococo é usada como 
prevenção. 


Gangrena gasosa 

Gangrena é a morte de tecidos pela interrupção do 
suprimento sanguíneo, causada, por exemplo, por um feri- 
mento. Substâncias liberadas pelos tecidos mortos servem 
de alimento a diversas bactérias, entre elas Clostridium 
perfringens, que produz gás e leva ao inchaço dos tecidos. 
Toxinas liberadas por essa bactéria destroem progres- 
sivamente os tecidos e a d Ù juango nao 
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Tifo epidêmico 

E causado pela bactéria Rickettsia prowazekii, transmitida 
por fezes do piolho-do-corpo (Pediculus humanus corporis} 
contaminado; a bactéria penetra através do ferimento da 
picada quando o local é coçado. Os sintomas são febre 
alta e persistente por cerca de duas semanas e manchas 
vermelhas no corpo devido a hemorragias subcutâneas 
provocadas pela entrada das bactérias nas células da 
parede dos vasos sanguíneos. A taxa de mortalidade é 
alta quando a infecção não é tratada adequadamente. 
Como prevenção deve-se evitar a presença do piolho 
mantendo as habitações limpas. O tratamento é feito com 
certos tipos de antibiótico. 


Tifo endêmico 


O agente causativo é a bactéria Rickettsia typhi transmi- 
tida pela picada da pulga-do-rato (Xenopsylla cheopis) 
contaminada. Os sintomas são semelhantes ao do tifo 
epidêmico, mas menos severos. À prevenção consiste em 
combater as pulgas e os ratos. O tratamento é feito com 
antibióticos específicos. 


4. Doenças bacterianas 


associadas ao sistema respiratório 


Antraz 


A doença é causada pelo Bacillus anthracis, que produz in- 
fecção purulenta localizada quando penetra por ferimento, 
mas há perigo de septicemia (infecção generalizada). 
Situações mais graves ocorrem pela inalação dos esporos 
e instalação de pneumonia, com febre alta, dificuldade 
para respirar e dores no peito; nesses casos, na maioria 
das vezes ocorre septicemia e a taxa de mortalidade é 
alta. A contaminação dá-se pela inalação ou ingestão de 
grande quantidade de esporos, geralmente presentes no 
solo. Como prevenção deve-se evitar contato com locais 
contaminados, em geral pastos onde morreram animais 
com a doença. O tratamento é feito com antibióticos 


específicos. | si ai 


bloquear totalmente a passagem de ar para os pulmões. 
Algumas linhagens da bactéria, portadoras de um fago 
lisogênico, podem produzir uma toxina potente que ataca 
O coração e os rins, causando a morte. A contaminação 
ocorre pela inalação de bactérias eliminadas com as 
secreções respiratórias de pessoas infectadas, as quais 
podem ser assintomáticas. O tratamento é feito com anti- 
bióticos específicos e soro antitoxina. A doença pode ser 
prevenida com vacina, aplicada normalmente nos primeiros 
meses de vida. 


Pneumonia bacteriana 


O agente causativo é a bactéria Streptococcus pneu- 
moniae. Os sintomas são febre, dificuldade respiratória e 
dor no peito. Em resposta à infecção, os alvéolos pulmo- 
nares ficam tomados por glóbulos vermelhos, leucócitos e 
fluido dos tecidos. As bactérias podem invadir a corrente 
sanguínea, a cavidade pleural e, ocasionalmente, as 
meninges. Muitas doenças de pessoas idosas evoluem 
para pneumonia estreptocócica. O contágio ocorre 
pela inalação de bactérias eliminadas com as secreções 
respiratórias de pessoas infectadas, as quais podem ser 
assintomáticas. O tratamento é feito com antibióticos 
específicos; a prevenção, principalmente em idosos, é 
realizada por meio da vacinação. 


Tuberculose 


O agente causativo é Mycobacterium tuberculosis. As 
bactérias primeiramente multiplicam-se no interior de mo- 
crófagos que, em vez de destruí-las, passam a protegêlas. 
Quando o número de bactérias torna-se muito grande, elas 
abandonam os macrófagos e espalham-se pelo sistema res- 
piratório e, eventualmente, por outros sistemas corporais. A 
pessoa perde peso e vigor corporal, sendo acometida por 
l rise: Je tosse com eliminação de secreção sanguinolenta, 
corrente da ruptura de vasos sanguíneos pulmonares. 
tratada adequadamente, causa morte. Pessoas 
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E causada por Vibrio cholerae. A bactéria multiplica-se 
no intestino delgado e produz uma toxina que induz as 
células intestinais a liberar água e sais. A perda de líquido, 
na forma de vômito e, principalmente, de diarreia, pode 
chegar de 12 a 20 litros em um só dia, levando ao colapso 
dos órgãos e, com frequência, à morte. Adguire-se a bac- 
téria pela ingestão de água ou de alimentos contaminados 
com fezes de portadores. Como prevenção devem-se evitar 
alimentos preparados sem condições higiênicas adegua- 
das e a ingestão de água não-potável. O tratamento é 
feito com antibióticos específicos e reposição de líquidos 
e sais minerais. 


Disenteria bacilar (ou shigelose) 


É causada por bactérias do gênero Shigella. As bactérias 
multiplicam-se nas células do intestino delgado, liberando 
uma toxina muito ativa que destrói a mucosa do intestino 
grosso, causando diarreia severa e, em alguns casos, 
febre. As formas mais agudas da doença podem levar à 
morte. Alguns casos da chamada “diarreia do viajante” 
são uma forma branda de disenteria bacilar. Adquire-se a 
bactéria pela ingestão de água ou de alimentos contamina- 
dos com fezes de portadores. Como prevenção devem-se 
evitar alimentos preparados sem condições higiênicas 
adequadas e a ingestão de água não-potável. O trato- 
mento é feito com antibióticos específicos e reposição de 


liquidos e sais minerais. 
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salmonelose 


É causada por bactérias do gênero Sal 
enetram nas células da parede intestinal 
iplicam, podendo, eventualmente, alravess 
„asos sanguíneos € linfáticos, espalhando-se pelo c 
Os sintomas são febre moderada, dores aba 
cólicas e diarreia, dependendo da quantidade de os 
rias ingeridas. Adquire-se a bactéria pela ingestão 7 
produtos de origem animal contaminados, e 
ovos e carne de galináceos. A prevenção consiste na 
higiene adequada dos criadouros de animais, para evitar 
sua contaminação, na refrigeração adequada da carne 
para evitar a proliferação das bactérias contaminantes E 
no cozimento adequado de carne e ovos. O tratamento 
é a reidratação oral, recomendada para qualquer tipo 
de diarreia. 


monella, que 
onde se mul- 
óla e atingir 


Doença péptica 


O agente causativo é Helicobacter pylori, uma bactéria 
que se instala na parede do estômago, causando ruptura 
da camada protetora de muco e contribuindo para agravar 
uma gastrite, levando-a a evoluir para úlcera péptica. A 
maioria das pessoas possui a bactéria no estômago e o 
desenvolvimento da doença depende de sua associação 
a outros fatores (estresse, condições alimentares etc.). O 
tratamento consiste na eliminação da bactéria por meio 
de antibióticos específicos, o que leva, em geral, ao de- 
saparecimento das úlceras pépticas. 


bexiga urinária, 


Principais portadores, e evitar contato com animais que 
possam estar contaminados. O tratamento é feito com 
antibióticos específicos. 


7. Doenças bacterianas 
associadas ao sistema genital 


Cancro mole 


O agente causativo é Hemophilus ducreyi, que 
se adquire por contato sexual com parceiros con- 
taminados. Após um período de incubação de três a 
cinco dias, mas que pode estender-se por até duas 
semanas, aparecem lesões, geralmente dolorosas, 
nos órgãos genitais. É mais frequente nos homens. À 
prevenção consiste em evitar-se relações sexuais com 
pessoas portadoras e usar preservativo [camisinha]. 
O tratamento é feito com antibióticos específicos e a pes- 
soa contaminada deve abster-se de relações sexuais até a 
cura completa, para evitar a disseminação da doença. 


Gonorreia 


É causada por Neisseria gonorrhoeae, que se transmite 
através de relações sexuais com parceiros contaminados e 
da mãe para o recém-nascido, durante o parto. O diag- 
nóstico nos homens é mais fácil, pois a doença produz ardor 
ao urinar e eliminação de uma secreção uretral amarelada. 
Nas mulheres, os sintomas são pouco evidentes, o que 
dificulta o tratamento, com evolução para a DIP [doença 
inflamatória pélvical, que compromete as tubas uterinas e 
pode causar esterilidade. Mulheres grávidas infectadas 
podem contaminar os recém-nascidos, nos quais a infecção 
pode levar à cegueira. À prevenção consiste em evitarse 
relações sexuais com pessoas portadoras e usar preserva- 
tivo (camisinha). O tratamento é feito com antibióticos es- 
pecíficos e a pessoa contaminada deve abster-se de 
relações sexuais até a cura completa, para evitar a dis 
seminação da doença. a 


Sífilis 


O agente causativo é a bactéria Trepon 


ue se nsmite pc 


QUADRO DE CONSULTA Ill „a Algumas doenças humanas causadas por protozoários 


Doença Agente Modo de 
causativo 


transmissão 
Amebiase | Entamoeba 
(disenteria | hystolitica 


Sintomas principais Tratamento e prevenção 


Ingestão de água 


Diarreia, dores abdo Iratamento: drogas que matam as ame 
ou alimento con- i 


minais e eliminação de no intestino. Prevencí 


Das 
o: evitar que fezes 


amebiana] taminados por sangue e muco junto com | humanas contaminer água potável e alime 
2 a A 21 Ren 
cistos da ameba. | as fezes. tos [saneamento básico), lavar bem alimen- | 


tos consumidos crus; higiene pessoal 


Contato com 
fezes de certos 

insetos hemípteros 
(barbeiros), que 

defecam ao sugar 
sangue. Principal 
transmissor é o 
toma infestans. 


Doença 
de Chagas 
ltripanos- 
somíase 
americana] 


Trypanosoma 
cruzi 


No primeiro estágio, Tratamento: drogas que matam os tripanos- 
dores, febre e cansaço; somos no organismo humano, apenas 
no estágio crônico, lesões | primeiros estágios da doença. 

no coração e insuficiência EAS evitar a picada dos barbeiros 
cardíaca. [uso de telas, cortinados, inseticida etc.) 


nos 


Doença do | Trypanosoma | Picada da mosca 


No primeiro estágio, febre, | Tratamento: drogas que matam os tripo- 


sono gambiensis ou | tsétsé (Glossina cansaço e anemia; no es | nossomos no organismo humano, apenas 
ltripanosso- T. rhodesiense palpalis). tágio crônico, perturbações | nos primeiros estágios da doença. 
miase 


do sistema nervoso central, | Prevenção: evitar a picada das tsétsés. 


africana] com sonolência profunda. 


Giardia 


lamblia 


Giardíase Tratamento: drogas que matam as giárdias no 


intestino. Prevenção: evitar que fezes humo- 
nas contaminem água potável e alimentos 
(saneamento básico); lavar bem alimentos 
consumidos crus; higiene pessoal. 


Diarreia e dores abdo- 
minais. 


Ingestão de água 
ou alimento con- 
taminados por 
cistos da giárdia. 


Leishmanio- | Leishmania Picada de mos- | Lesões na pele e nas Tratamento: drogas à base de antimônio; 


se brasiliensis quito do gênero | mucosas, geralmente de | tratamento das lesões cutâneas. Prevenção: 
sato! Lutzomya (mos | bordas elevadas e de evitar a picada dos mosquitos [uso de telas, 
(olcera-de- quito-palha). difícil cicatrização. cortinados, inseticida etc.); combate ao mos- 
Bauru) quito e controle dos reservatórios naturais da 


leishmania, geralmente animais silvestres. 


Tratamento: drogas à base de antimônio. 

Prevenção: combate ao mosquito transmissor 
e controle dos reservatórios naturais da leish- 
| mania, geralmente cães. 


Febre e cansaço nos 
primeiros estágios. Afeta 


Picada do mos- 
| ao paho da 
| espécie Lutzomya | seri 
_longipolpis. 


Ocorre principalmente na 
mulher, produz corrimento 
vaginal e ardor ao urinar. 


doença sexual- 
mente transmis- 
| sível (DST). 
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O que causa o câncer? Fumar tabaco muitos 
diriam. Provavelmente excesso de bebidas alcoó- 
licas, de sol ou de carnes grelhadas; infecção por 
papilomavírus cervical; amianto. Com certeza to- 
dos esses fatores têm fortes ligações com o cân- 
cer. Mas eles não são sua causa. Grande parte da 
população está exposta a esses carcinógenos, mas 
apenas uma pequena minoria desenvolve tumo- 
res perigosos como consequência. 


Uma causa, por definição, leva invariavelmen- 
te a seu efeito. A causa imediata do câncer deve 
ser alguma combinação de injúrias e acidentes 
que induz células normais em um corpo humano 
saudável a se tornarem malignas, crescendo como 
ervas daninhas e se espalhando por diferentes lu- 
gares do corpo. 

Nesse nível, a causa do câncer não é um mis- 
tério completo. Na verdade, cerca de uma década 
atrás, muitos geneticistas estavam confiantes em 
que a ciência já encontrara a resposta: o câncer é 
resultado do acúmulo de mutações que alteram 
locais específicos do DNA em uma célula e, assim, 


Eles normalmente freia 
de se dividir, e mutações que 
nentemente fazem as células 


AS ORIGENS DO CÂNCER 


Mudan 

as ; 

£as em um pequeno número de genes podem 
ser a causa do câncer 


em última análise, uma doença do DNA. Mas 
à medida que investigam os tumores em suas 
fases iniciais, os biólogos têm descoberto mui- 
tas outras anormalidades em células ainda não 
cancerosas, mas já a caminho de se tornarem 
malignas. Cromossomos completos, com mil ou 
mais genes, são com frequência perdidos ou du- 
plicados inteiramente. Pedaços de cromossomos 
são com frequência misturados, truncados ou 
fundidos entre si. A incorporação de moléculas 
de certas substâncias ao DNA ou às histonas so- 
bre as quais ele se enrola algumas vezes silencia 
genes importantes, mas de um modo reversível 
muito diferente da mutação. 

As evidências acumuladas geraram algu- 
mas hipóteses que competem com O dogma 
padrão para explicar quais mudanças aconte- 
cem primeiro e quais transformações são mais 
importantes na dezena de anos necessários para 
transformar uma célula e suas descendentes de 
um tecido bem-comportado em tumores inva- 
sivos. Essas hipóteses contestam a ideia de que 
a doença seja um produto de uma situação ge- 
nética bem definida. Elas propõem que é mais 
produtivo pensar no câncer como consequência 
de um processo caótico, uma combinação da 
lei de Murphy e da lei de Darwin: se algo pode 
dar errado, certamente dará, e em um ambiente 
competitivo, o mais bem adaptado sobreviverá 
e prosperará. ; 


Apesar de compartilharem esse mesmo prin- h 


cípio básico, as novas teorias fazem 


| Orientações de leitura 


Nesta Leitura, escolhemos um texto sobre as origens 


do câncer, de autoria de W. Wayt Gibbs, que traduzimos 
da revista Scientific American. Para ajudá-lo a explorar ao 
máximo as muitas informações do texto, elaboramos o 
questionário de orientação a seguir. 


/ Capítulo 


Comece pela leitura do título e do subtítulo da Lei- 
tura. O que você conclui sobre a origem do câncer, a 
partir apenas desses elementos? Como os biólogos 
denominam, tecnicamente, a “mudança de um 
gene”? Você pode recordar esse assunto no Capí- 
tulo 24, no item relativo às mutações gênicas. 


Leia o primeiro parágrafo do texto. O autor começa 
a abordar aspectos relacionados ao câncer mas que, 


segundo ele, não são sua causa. Que fatores são 
esses? 


Leia o segundo parágrafo da Leitura. De acordo 
com o trecho, quais seriam as causas do câncer? 


Leia o terceiro parágrafo da Leitura. Segundo o 
autor, o câncer é originado por um acúmulo de 
mutações que atigem duas regiões específicas 
— genes — do DNA. De acordo com o texto, quais 
são esses genes e como eles atuam? Confira essas 
informações com as apresentadas no capítulo, no 
item referente a Doenças genéticas. Em sua opinião, 


de conceitos 


as informações conferem? Você diria que elas 


comple mentam, em alguma medida? 


Leia o quarto parágrafo da Leitura, Ele apre- 
senta uma hipótese, questionada no parágrafo 
seguinte. Formule essa hipótese da maneir: 


d mais 
clara possível. 


Leia o quinto parágrafo, em que o autor apresenta 
evidências de que as células pré-cancerosas têm 
outras alterações, que não apenas mutações, Que 
alterações são mencionadas? 


Leia o sexto parágrafo, em que se comenta que o 
câncer não é produto de uma situação genética 
bem-definida, e sim de um processo caótico, uma 
combinação da lei de Murphy e da lei de Darwin. 
A chamada “lei de Murphy” é uma piada popular, 
que diz: “se algo pode dar errado, certamente 
dará”. Quanto à “lei de Darwin”, o texto diz: “em 
um ambiente competitivo, o mais bem adaptado 
sobreviverá e prosperará.” Na visão do texto, quais 
seriam as células mais bem adaptadas, as cance- 
rosas ou as normais? Justifique sua resposta. 


De acordo com o último parágrafo da Leitura, o 
que poderia prevenir o câncer, de acordo com uma 
das correntes de opinião? 
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25 E tea do li- pares de pernas, um FE e antenas e e consti- 


= ba 


ado ao conceito 
eitui-se de uma”. Experimente ese e ligação “cons- 
em seu caderno. 

A seguir, apresentamos uma lista de cone: 
extraídos do capítulo. Sua primeira ardei R 
cada um deles e defini-lo de forma sintética neo 
a definição em seu caderno. Em cada de Ba 
nhe outros conceitos utilizados. Certifi 
conhece claramente o significado de ca 

e SAÚDE 

e HIGIENE 

e BOA NUTRIÇÃO 

e DIETA BALANCEADA 


e ATIVIDADES FÍSICAS 


que-se de que 
da um deles. 


Tente encadear os cinco conceitos por meio de 
proposições, construindo um mapa de conceitos 


Depois disso, continue a encadear ao mapa 
mais alguns conceitos. Por exemplo, inclua ao mapa 
os conceitos DOENÇA € DOENÇAS PARASITÁRIAS. Re- 
lacione-os aos conceitos SAÚDE € HIGIENE já apresen- 
tados. Se achar conveniente, inclua outros conceitos 
que desejar. Depois de elaborar o mapa, compare-o 
ao que elaboramos, apresentado junto às respostas 
dos exercícios. 


Sugerimos em seguida alguns grupos de concei- 
tos do capítulo para que você os relacione em mapas. 
Um deles, por exemplo, envolve conceitos relativos a 
DOENÇAS GENÉTICAS. 


Tente relacionar, em um mapa, Os seguintes 
conceitos pertinentes ao tema: MUTAÇÃO GÊNICA; 
ALELOS DELETÉRIOS; ACONSELHAMENTO GENÉTICO; 
DOENÇA DE TAY-SACHS; CONSANGUINIDADE; DIAG- 
NÓSTICO PRÉ-NATAL; AMNIOCENTESE; AMOSTRAGEM 
VILO-CORIÔNICA. 


Não se esqueça: antes de elaborar o mapa, 
consulte o texto do capítulo e escreva em seu cader- 
no uma definição clara e sintética de cada um dos 
conceitos. 


Outra sugestão de mapa diz respeito a PROTO- 
ZOOSES, com ênfase na MALÁRIA. Tente relacionar os 
seguintes conceitos pertinentes ao tema: ANÓFELES; 
ESPOROZOÍTOS; MEROZOÍTOS; GAMETÓCITOS; ZIGO- 
TO; HEMÁCIAS; FÍGADO; MEDIDAS PREVENTIVAS; IN- 
SETICIDAS; TELAS DE PROTEÇÃO; AGENTE CAUSADOR; 
AGENTE TRANSMISSOR; CRIADOURO DE MOSQUITOS. 
Acrescente também conceitos relacionados a outras 
protozooses, como: AMEBÍASE; LEISHMANIOSE; TRI- 
PANOSSOMÍASE; BARBEIRO. 

Não se preocupe se seus primeiros mapas fica- 
rem assimétricos ou confusos. Geralmente é necessá- 
rio reconstruir um mapa várias vezes até obter uma 
representação adequada das proposições, que propor- 
cione uma leitura fluente das relações entre os concei- 
tos. Troque ideias com os colegas e com o professor. 

Mapas de conceitos dependem do contexto, ou 
seja, um mesmo grupo de conceitos pode ser organi- 
zado de diferentes maneiras, dependendo das rela- 
ções conceituais a que se dá prioridade. 


ATIVIDADES 


QUESTÕES PARA REVISÃO E 8. Como se denomina doença em que há falta de irrigaçã ÃO 


sanguínea em certas áreas da musculi atura do coração 


; a causada principalmente por obstrução em arté rias coro- 
m Questões objetivas nárias? 


26.1 Aspectos gerais da saúde humana 9. Como se denomina o quadro clínico em que uma área 
do encéfalo é privada de sangue, geralmente devido à 
Utilize as alternativas a seguir para responder às questões obstrução em uma artéria? 
le2. 
a) Doença. c) Hipótese Gaia. Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
b) Higiene. d) Saúde. de 10 a 14. 


a) Praticar exercícios físicos. 
1. O que é, de acordo com a Organização Mundial de Saúde b) Parar de fumar. 
(OMS), “um estado de completo bem-estar físico, mental c) Parar de ingerir bebidas alcoólicas. 


e social”? d) Reduzir a ingestão de alimentos ricos em gordura 


animal. 


2. Qual das alternativas refere-se a um conjunto de atitudes e) Reduzir a ingestão de alimentos ricos em sais. 


e princípios relativos à limpeza? 


10. Qual(quais) das atitudes listadas teria(m) efeitos mais 


de 1D9N 


$ ; ; z ; 25 
26.2 Como cui r PR) diretos e eficazes na prevenção da arteriosclerose? Se E 
j cuidar da saúde? houver mais de uma alternativa, coloque-as em ordem : 

3. Uma situação que altera o perfeito desempenho de uma de importância. : 
ou mais funções físi i i : ; À 3 ; 
a ERR taie pode ser considerada 11. Qual(quais) das atitudes listadas teria(m) efeitos mais E 

o diretos e eficazes na prevenção do enfisema pulmonar? E 

a) doença. c) higiene. E 

Ê e 5 Se houver mais de uma alternativa, coloque-as em ordem E 

b) gene deletério. d) mutação. ; RE z 

de importância. Ê 


4. Duas pessoas que desejam ter filhos e têm casos de doença 


éti amília 12. Qual(quais) das atitudes listadas teria(m) efeitos mais Š 

f f . . Eis a ; h 
a nao E diretos e eficazes na prevenção da pancreatite? Se hou- 5 
b) = SR i ver mais de uma alternativa, coloque-as em ordem de a 
importância. š 


c) amostragem vilo-coriônica. 
d) casamentos consanguíneos. 
- e) diagnóstico pré-natal. 


13. Qual(quais) das atitudes listadas teria(m) efeitos mais 

diretos e eficazes na prevenção da hipertensão arterial? 
das atitudes a seguir poderia diminuir o risco de Se houver mais de uma alternativa, coloque-as em ordem 
i portadoras de problemas genéticos causa- de importância. 


D saio 14. Qual(quais) das atitudes listadas teria(m) efeitos mais 
e contêm aminoácidos. EN 


17, Qual das alternativas definiria a 
meiras substâncias empregadas 
bacterianas? 


Penicilina, uma das pri- 
No combate às infecções 


denomina, de acord 
18. Como se ; O com o agente ca 
uma doença como a malária? = usador, 
Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
de 19 a 24. 
a) Doença de Chagas. 
b) Disenteria amebiana. 


c) Malária. 


19. Qual das doenças apresenta os seguintes sintomas: 
calafrios seguidos de picos de febre alta e mal-estar que 
ocorrem, em geral, a intervalos regulares de 48 ou 72 
horas? 


20. Qual das doenças é transmitida pelo barbeiro ou chu- 
pança? 


21. O mosquito do gênero Anopheles é agente transmissor de 
qual doença? 


22. Em qual das doenças o principal órgão afetado é o co- 
ração? 


23. A construção de instalações sanitárias adequadas é uma 
das principais medidas preventivas de qual doença? 


24. Que doença tem como principais sintomas diarreias e 
dores abdominais? 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
de 25 a 30. 


a) Cercária. d) Miracídio. 
b) Cisticerco. e) Proglótide. 
c) Esquistossomo. f) Tênia. 


ri ado 


25. Oboi ou o porco são hospedeiros i prmedar 
de qual parasita? n n a : 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
de31 a 34, 


a) Ancilostomose. 
b) Cisticercose. 


c) Teníase. 


31. Qual é a doença adquirida quando a pessoa faz o papel 
de hospedeiro intermediário do verme, em vez de ser seu 
hospedeiro definitivo? 


32. Qual é a parasitose causada pela presença, no intestino 
humano, do verme platelminto, popularmente conhecido 
por solitária? 


33. Como se denomina a doença em que há formas imaturas 
de um verme platelminto, encistadas na musculatura ou 
em outros órgãos de uma pessoa? 


34. Qual é a parasitose causada por um verme nematelminto 
parasita cujas larvas penetram ativamente através da pele 
e cujos adultos vivem no intestino humano? 


Utilize as alternativas a seguir para responder às questões 
de 35 e 36. 


35. Qual alternativa indica corretamente os hospedeiros do 
verme nematelminto Schistosoma mansoni? 


36. Qual alternativa indica corretamente os hospedeiros do 
verme platelminto Taenia solium? 


m Questões dissertativas 


37. Aponte e discuta pelo menos três práticas e/ou cuidados 
“necessários para manter a saúde. 


43. A Taenia saginata libera cerca de 100 mil ovos em cada 
proglótide. A cada dia, cerca de 7 a 9 proglótides contendo 
ovos maduros destacam-se da extremidade final do parasita 
e são liberadas nas fezes do hospedeiro. Assumindo que a 
produção de ovos e a liberação de proglótides sejam relati- 
vamente constantes ao longo do tempo, calcule a quantidade 
de ovos maduros que uma pessoa infectada libera em um 
dia, em uma semana, em um mês e em um ano. 


44. Em 1970, foi concluída uma grande barragem no rio 
Nilo, que permitiu a construção de canais permanentes 
de irrigação em suas margens. A barragem também 
permitiu controlar as enchentes e produzir energia elé- 
trica. Um fato inesperado foi um grande aumento dos 
casos de esquistossomose na região. Com base em seus 
conhecimentos sobre o ciclo do esquitossomo e sobre a 
transmissão da esquitossomose, explique como o avanço 


tecnológico pode ter contribuído para o crescimento da 
doença. 


45. Nossa sugestão é que você realize uma pesquisa sobre 
as DSTs. Você pode começar entrevistando pessoas de 
seu convívio sobre o tema, fazendo a seguinte pergun- 
ta: “O(A) sr(a). sabe o que são doenças sexualmente 
transmissíveis?” Em caso de resposta afirmativa, peça 
ao entrevistado que dê sua explicação a respeito, dando 
exemplos. Pergunte, a seguir, que medidas poderiam ser 
adotadas para prevenir essas doenças? Não se esqueça 
de anotar ou gravar as entrevistas, identificando os en- 
trevistados quanto a idade, sexo e grau de escolaridade. 
A complementação de sua pesquisa será o levantamento, 
em livros, revistas, internet etc., sobre as principais DSTs 
e sua prevenção. Se for o caso, peça ajuda a seu(sua) 
professor(a) e discuta os resultados com seus colegas. 


) VESTIBULAR 


HI. Alguns seres vivos, como os re presen ; ; 
primeiros quadrinhos, podem E ts 
transmissores de doenças, 

IV. Os parasitas caricaturados podem ser pulgas, piolhos 
e sarnas. 

Estão corretas as afirmativas: 

a) Tell. d) I eM. 

b) Ie M. e) I eTV. 

c) Ie TV. 


47. (PUC-PR) Dados recentes apontam para o ressurgimento 
de moléstias infecciosas em regiões brasileiras onde eram 
consideradas de rara ocorrência. Assinale a alternativa 
correta: 

a) as infecções são causadas por seres criados em labo- 
ratórios e, por isso, mais graves. 

b) o crescimento desordenado das cidades, sem acom- 
panhamento de redes de água e esgoto, é um dos 
fatores que podem levar ao aumento de doenças 
infecciosas. 

c) doenças como a aids, que debilitam o sistema imuno- 
lógico, são as responsáveis pelo descrito no enuncia- 
do. 

d) o contato cada vez maior entre os povos, num mundo 
globalizado, é a principal causa do ressurgimento 
dessas doenças. 

e) vírus oportunistas são os grandes impulsionadores do 
desenvolvimento de numerosos casos de infecções. 


48. (PUC-PR) O prefeito de uma pequena e próspera cidade 
do interior do Paraná resolveu promover uma melhoria 
no nível de saúde de seus habitantes. Para isso, adotou 
três grupos de medidas: 

I. Tratamento primário de esgotos, recolhimento e 
disposição adequada do lixo. 
II. Cloração da água distribuída à população e elimina- 
ção de pontos de água parada. 
HI. Combate a insetos A ea e controle da quali- 


de 1998 
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Ajrapenas I, Il e MI. 


“nlae públic S ági 
escolas públicas, a cesta básica e outras mais, o problem 
Linga O rer a $ 
continua. O governo do presidente Luís Inácio L l da 
pk i ula 
Silva acena com um ataque direto e frontal à fome. M a 
dida altamente louvável. Hara 


Com este atendimento poderá ocorrer: 

ĮI. Diminuição da ocorrência de certas doen 
J. Melhora dos rendimentos de muitos dos aluno 
II. Melhoria da saúde de parte da população : 

IV. Eliminação da necessidade de vacinações. X 
Estão corretas: 
a) todas. 


ças. 


d) apenas I e IV. 


e) apenas I e II. 
c) apenas We M. 


50. (UFG-GO) Leia com atenção o trecho a seguir: 


[...] material gorduroso se acumula gradualmente na 
superfície das paredes dos vasos. Quando um depósito 
ou placa cresce, pode fechar o “cano”, impedindo que 
o sangue chegue ao tecido para onde está destinado. 
Depois de algum tempo sem receber sangue, o tecido 
morre. Se for uma parte do músculo cardíaco ou do 
cérebro, ocorre um infarto ou um derrame. 


e (Peter Libby. Arteriosclerose: o novo ponto de vista. 
Scientific American, n. 2, jul. 2002. p. 55-63.) 


De acordo com o assunto, pode-se afirmar que [classifique 

cada afirmativa como Verdadeira(V) ou Falsa (F): 

( ) o material gorduroso que se acumula no vaso 
sanguíneo como placa pode aumentar a pressão do 
sangue na parede deste vaso. i 

( ) as células responsáveis pela defesa, que são as 
hemácias, irão se romper, para combater as células 
inflamatórias no local que ocorreu o derrame. 

() os leucócitos e os monócitos são as células respon- 
sáveis pela degradação das gorduras depositadas 

s sanguíneos e linfáticos. 


52. (Ufes) A esclerose múltipla é uma doença causada pela per- 


53. 


"consequência de baixa de 
-~ sar febre forte, dor e verme 


da da bainha de mielina (desmielinização) dos neurônios. 

Essa alteração dos neurônios tem como consequência: 

a) o aumento das expansões da membrana plasmática do 
axônio, na tentativa de repor a bainha de mielina. 

b) a diminuição do espaço entre os nódulos de Ranvier, 
dificultando a transmissão dos impulsos nervosos 
nesses neurônios. 

c) adiminuição da velocidade de propagação dos impul- 
sos nervosos nos neurônios afetados pela doença. 

d) o aumento da produção de neurotransmissores para 
facilitar a condução do impulso nervoso nos nódulos 
de Ranvier. 

e) a propagação do impulso nervoso nos dois sentidos da 
fibra nervosa, causando, assim, um colapso do sistema 
nervoso. 


(UFPE) Temos assistido ao surgimento de muitas doenças, 
especialmente as virais, destacando-se a síndrome da 
imunodeficiência adquirida (aids) e ultimamente a Febre 
Aviária. Em relação a essas doenças podemos afirmar 
que [classifique cada afirmativa como Verdadeira(V) ou 
Falsa(F)]: 

() O vírus HIV é um vírus altamente mutagênico, o 
que dificulta a indução de imunidade artificialmente 
pelo processo de vacinação, a qual geralmente pro- 
tege contra infecções virais como a poliomielite. 

( ) Nãose conhece doença viral transmitida por inseto. 
Normalmente, o modo de transmissão é pela saliva, 
por contato sexual ou por transfusão de sangue. 

( ) Arubéola, apesar de ser uma virose benigna na infância, 
é grave em mulheres grávidas, pois atravessa a placenta 
e atinge o embrião, causando diversas anomalias, 
sobretudo até o terceiro mês de gestação. l 

( ) Amigração dos pássaros tem sido um fator compli- 
cador para o controle da febre aviária, virose que 
tem feito um grande número de vítimas, sobretudo 
na Ásia. penn 

O vírus da catapora pode permanecer latente nos 

indivíduos que tiveram a doença, e po: 


e podem, em 


hómadodeshentes;zóst 


I 

EXTRATO VEGETAL ATACA LEISHMANIOSE 

Uma planta utilizada pela medicina popular pode se tor- 
nar a mais nova arma contra a leishmaniose tegumentar, 
uma das doenças parasitárias mais aterrorizantes a afetar 
o Brasil e outros países pobres do planeta. O extrato 
do vegetal, conhecido como saião (Kalanchoe pinnata), 
estimula o sistema de defesa do organismo a combater o 
causador da doença. 


s (24 de setembro de 2005) 
E correto dizer que em: 


a) Ie Il são mencionadas doenças sexualmente transmis- 
síveis. 

b) Il certas células de defesa são estimuladas e destroem 
o vírus causador da leishmaniose. 

c) Ie Il são mencionadas doenças causadas por bactérias. 

d) I é a doença mencionada causada por vírus e II é 
causada por um protozoário. 

e) I e II são doenças cuja transmissão se dá pelo ar ou 
por meio de objetos contaminados. 


55. (UFPE) Assinale a alternativa que indica apenas doenças 
causadas por vírus: 

a) Aids, meningite e tricomoníase. 

b) Poliomielite, rubéola e dengue. 

c) Giardíase, toxoplasmose e úlcera-de-bauru. 

d) Pneumonia, tétano e tuberculose. 

e) Lepra, tétano e giardíase. 


56. (Uerj) Dentre as doenças infecciosas, algumas são há mui- 


to conhecidas, como a leptospirose e a malária. Outras, 
como a doença da vaca louca e a síndrome respiratória 
“aguda grave, só há pouco tempo foram identificadas. 
“Os agentes causadores das quatro doenças citadas são, 
ee 
a) p rotozoário, vírus, 1 vírus e e príon. 


58. (UFPI) O texto a seguir, escrito pelo historiador in 
Kennet Maxwell, um dos principais estudiosos do Br 
foi extraído do caderno Mais! do jornal Folh 
11 de agosto de 2002. 


inglês 
asil, 
a de 5, Paulo, 


Uma das consequências imprevistas do contato in- 
tercontinental e da comunicação marítima iniciada 
por Colombo em 1492 foi a chegada de doenças do 
Velho Mundo que atacaram os habitantes nativos do 
Novo Mundo, que não tinham imunidade [...]. Doen- 
ças até então desconhecidas, como malária e febre 
amarela, dizimaram a população nativa em menos 
de um século, exigindo ajustes econômicos e sociais 
que levaram à criação de uma sociedade multiétnica 
no continente. 


A respeito dessas doenças, ainda hoje presentes no nosso 
país, mesmo passados mais de cinco séculos, podemos 
afirmar, sob o enfoque biológico, que são 

a) causadas por insetos. 

b) causadas por bactérias. 

c) transmitidas por protistas. 

d) transmitidas por insetos. 

e) transmitidas por bactérias. 


59. (Vunesp) Ao longo da história humana, uma das princi- 
pais doenças sexualmente transmissíveis (DSTs) tem sido 
a sífilis. 
Atualmente, milhares de novos casos /ano são registrados 
em muitos países. Sobre as DSTs, foram apresentadas as 
afirmações seguintes. 
I. A sífilis é uma doença causada por uma bactéria. 
Il. Uma mãe portadora de sífilis pode transmitir a 
doença ao feto durante a gravidez. 
HI. Além da sífilis e da aids, gonorreia e úlcera de Bauru 
(ou Po aies são DSTs que também ocorrem no 
Brasil. 
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a) Mosqu ito-palha, do gênero Phlebotomus 
il b) Mosca Tse-Tsé, do gênero Glossina. à 
lo, c) Mosquito-prego, do gênero Anopheles 

d) Bicho barbeiro, do gênero Triatoma. 
e) Caramujo, da família Planorbidae. 


6l. (PUC-Minas) Recentemente, foram relatados casos de 

»essoas que contraíram mal de Chagas a partir da ingestã 

de caldo-de-cana. As autoridades sanitárias sus ki i 
da presença das fezes de um inseto na EE tian. 
3 No caso em questão, o inseto é i 
| a) transmissor de uma bactéria. 

$ b) transmissor de um vírus. 
>-transmissor de um protozoário. 
d) transmissor de um fungo. 
e) causador da doença. 


o 62. (PUC-PR) Os cuidados a serem tomados para prevenção 
5 i ; da malária e da esquistossomose são, respectivamente: 
e | a) Eliminar focos de mosquitos e combater os caramujos 
= E transmissores. 
= ! b) Tratar os doentes com quinino e não andar descalço. 
E c) Evitar banhar-se em lagoas e melhorar as condições 
de moradia. 
d) Destinar adequadamente as fezes humanas e cozinhar 
bem as carnes. 
e) Não comer verduras e frutas mal lavadas e tomar água 
tratada. 


63. (PUC-PR) Certos artrópodes são de interesse médico por 
serem vetores em algumas doenças humanas. Estão cor- 
retamente relacionados (artrópode vetor; agente; doença 
causada) na alternativa 

a) Mosquito Culex; Wuchereria bancrofti; úlcera-de-Bauru. 
b) Mosquito Aedes; vírus; filario: E e ai 


e) Mosquito Ano 
64. (UFV-MG) A come 


65. (PUC-Campinas-SP) O amarelão é uma verminose que 
pode ser causada por Ancylostoma duodenale ou por 
Necator americanus. A pessoa infectada torna-se fraca 
e desanimada, com uma palidez típica. O hemograma 
revela quantidades de hemácias abaixo do normal, 
devido 
a) à destruição de hemácias circulantes pelas enzimas 
dos vermes. 

b) às lesões na parede intestinal que provocam hemor- 
ragias. 

c) ao excesso de produção de glóbulos brancos. 

d) às lesões que os vermes causam no fígado e no baço. 

e) ao bloqueio da produção de hemácias pelo sistema 
imunológico. 


66. (Ufes) 


O cisticerco é ingerido pelo homem 
A larva se aloja nos 
tecidos do animal. 


O ovo libera a 
larva no intestino. 


Segmentos maduros 


são expelidos com as Sa, 
fezes. A 


Ovos são <5 

ingeridos => O adulto habita o 
por um intestino humano. 
animal. 


No ciclo de vida do animal ilustrado acima, os humanos 
podem assumir o papel de hospedeiro intermediário. 
Essa situação pode ocorrer, se o homem 

gerir carne malcozida. 


b) nadar em águas contaminadas pelo verme adulto. X 


c) ingerir os ovos embrionados do verme. À 
d) andar descalço e a larva penetrar ati 


E sraa 
i LF 


irs 


PAULO MANZI 


c) os bons hábitos de higiene pessoal, reduzindo a pos- 
sibilidade de contaminação por embrião hexacanto, 
que pode alojar-se no músculo do hospedeiro. 

d) a ingestão de água tratada, para evitar o desenvolvi- 
mento de larvas capazes de migrarem para diversos 
órgãos, como pulmões, traqueia e faringe. 

e) autilização de calçados, para evitar o desenvolvimento 

de larvas no intestino delgado do hospedeiro, que 

podem provocar hemorragias. 


68. (UFSM-RS) Considerando que a falta de saneamento 


básico é responsável pela proliferação de uma série de 

doenças, assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma 

das afirmativas a seguir: 

( ) A hepatite infecciosa é causada por um vírus pre- 
sente nas fezes dos indivíduos contaminados. 

( ) A disenteria amebiana é causada por uma bactéria 
cujos cistos são eliminados através de diarreia dos 
indivíduos contaminados. 

( ) A esquistossomose é causada por vermes do gê- 
nero Schistosoma, cujos ovos presentes nas fezes 


dos indivíduos doentes são os agentes infecciosos 
humanos. 
À sequência correta é 
a) V/F/F 
b) V/V/V. 
c) E/F/V. 


d) V/F/V. 
e) F/V/F. 


69. (UFSCar-SP) Uma pessoa vegetariana estrita e que nunca 


teve contato com água onde vivem caramujos foi diag- 


- nosticada como portadora de larvas de tênia encistadas 


pois se pode adquirir esse parasita pela in- 
e seus ovos e, nesse caso, as larvas originam 


Ear 


d) ingerir-se ovos da tênia e comer carne de porco e 
a on- 
tendo os cisticercos. 


e) andar descalço e ser picado pelo mosquito vetor 


71. (Unifesp) Considere o ciclo de vida e as Características de 
uma tênia ou solitária (Taenia solium) e de uma lombriga 
(Ascaris lumbricoides), e assinale a alternativa correta: 
a) Como a tênia não possui trato digestório, sua cutícula 

é delgada, para permitir a passagem de água e de 
nutrientes. 

b) O controle da ascaridíase deve ser feito pela elimina- 
ção do hospedeiro intermediário e o da teníase, pela 
eliminação dos ovos com a ingestão de substâncias que 
acidifiguem o meio, pois esses ovos são destruídos por 
ácidos. Es 

c) Tanto os indivíduos adultos de lombriga quanto os de 
tênia têm baixa resistência a pHs alcalinos, por isso, 
uma forma de tratamento para ambas as doenças é a 
ingestão de remédios que tornem mais básico o pH 

` do meio. 

Pela forma como se alimenta, a pressão osmótica inter- 
ìa de uma tênia deve ser mais baixa que a do meio que 
a circunda, ao passo que, numa lombriga, a presença 
da boca permite a tomada direta de alimentos. 

e) Tênias e lombrigas fazem respiração aeróbica e anae- 
róbica; porém, predomina a respiração aeróbica pela 
alta concentração de oxigênio do meio em que se 
encontram. 


72. (Mackenzie-SP) 
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E S dissertativas 
Bronquíolo terminal E 
z 
a rest-SP) O “kwashiorkor” N 9 
pe É deficiênci ae € O marasmo são doenças z 
d infantis por deficiência nutricional encontradas e 
Ee “ses subdesenvolvidas. pe 1 
q “Kwashiorkor A wa aaa origem africana que N 
TN significa doença que a uma criança quando nasce Vic Ed N 
de outra (uma irmã ou um irmão)”. A doença caracteriza-se A AS G% A) TR 
por retardo de crescimento, cabelos e pele descoloridos (V) A Sa A f D 2 
| e inchaço do corpo, principalmente da barriga, devido (4) N a | uam 
a ao acúmulo de líquido nos tecidos. Esse quadro decorre (1) No) JA 
ela da falta quase completa de proteínas na dieta, a qual é 
e constituída essencialmente por carboidratos. Alvéolos normais Enfisema 


O marasmo, fraqueza extrema, caracteriza-se por atrofia 
dos músculos, ossos salientes e fácies de um velho: é um 
1 


quadro de subnutrição completa causada por deficiência Obs.: as setas representam o fluxo de ar. 


calórica e proteica. 

a) Explique a relação entre a causa do “kwashiorkor” e Explique por que as pessoas portadoras de enfisema pul- 

= o significado atribuído a essa palavra africana. monar têm sua eficiência respiratória muito diminuída. 

b) Por que alimentos proteicos são fundamentais na 
composição da dieta das crianças? 

c) Explique por que a deficiência calórica faz a criança 


76. (UFC-CE) Leia o texto a seguir: 


Um exame, ainda que em linhas gerais, do pa- 
gia norama da saúde dos brasileiros ao longo dos 
últimos 500 anos revela uma história de descaso 


74. (UFRJ) A dificuldade dos fumantes em Rg e e sofrimento [...]. A varíola teve papel destacado 
consumo de cigarros tem sido associada a diversos na rápida redução da população indígena, ex- 
fatores relacionados à dependência induzida pela tinguindo tribos inteiras. Os colonizadores logo 
nicotina. A nicotina inalada atravessa facilmente os perceberam essa vulnerabilidade dos nativos e, 
alvéolos e atinge o cérebro mais rapidamente do que segundo registros históricos, intencionalmente 


se fosse injetada por via intravenosa. No cérebro ela disseminaram certas doenças entre eles, para 
diminuir sua resistência aos europeus. No final 


a á iadas às sensações de prazer, le- i ; ropet k 
passo q pontos da Fepéli É o Edo. - do século 18, uma violenta epidemia nas áreas 
ig ooa Er ai Pan PEH itas colonizadas do Brasil levou Portugal a ordenar 
sta peculiaridade da nicotina torn fumante a FONE 
mente dependente de estímulo ent 


REGIÕES 


nim /r| 
IV V 


Chagas 

a) Quais os agentes etiológicos das três doenças? 

b) Qual das cinco regiões possui o sistema de tratamen- 
to de águas e esgotos mais precário? Justifique sua 
resposta. 

c) Considerando o mecanismo de transmissão pelo ve- 
tor, qual das cinco regiões possui maior extensão de 
área rural próxima a regiões silvestres? Justifique sua 
resposta. 


78. (UEG-GO) 


Descrita em 1909 por Carlos Chagas, a doença 
de Chagas também é conhecida como tripanos- 
somíase por Trypanosoma cruzi ou tripanos- 
somíase americana. O Trypanosoma geralmente 
é transmitido de um hospedeiro a outro por 
insetos — no caso humano, o principal vetor é 

percevejo popularmente conhecido como 
o ou chupão (insetos das espécies Tria- 


a) O que significa dizer que os genomas dos dois para- 
sitas foram sequenciados? 

b) A que reinos de seres vivos pertencem os agentes 
causadores da malária e da esquistossomose? 

c) Qual é a maneira mais comum de uma pessoa contrair 
malária? 

d) Como uma pessoa contrai esquistossomose? 


80 (Unifesp) Agentes de saúde pretendem fornecer um curso 
para moradores em áreas com alta ocorrência de tênias 
(Taenia solium) e esquistossomos (Schistosoma mansoni). A 
ideia é prevenir a população das doenças causadas por 
esses organismos. 

a) Em qual das duas situações é necessário alertar a 
população para o perigo do contágio direto, pessoa- 
-a-pessoa? Justifique. 

b) Cite duas medidas — uma para cada doença — que 
dependem de infraestrutura criada pelo poder público 
para preveni-las. 


81. (Unifesp) Em um centro de saúde, localizado em uma 
região com alta incidência de casos de ascaridíase (lom- 
briga, Ascaris lumbricoides), foram encontrados folhetos 
informativos com medidas de prevenção e combate à 
doença. Entre as medidas, constavam as seguintes: 

IL. Lave muito bem frutas e verduras antes de serem 
ingeridas. Y 
II. Ande sempre calçado. 
IL. Verifique se os porcos — hospedeiros intermediários 

Se doença — não estão contaminados com larvas do 
verme. 

a e filtre a água antes de tomá-la. 
tor do centro de saúde, ao ler essas instruções, 
folhetos fosse lhidos, para 


Reprodução proibida. Art, 184 do Código Penal e Lel 9.610 de 19 de fevereiro do 1998 


4 A 


A que as m ulheres possam evitar a trans 
do HPV. 
O gráfico a seguir mostra a incidência 


Missão posteri 
rior : 5 ; PE 
b) Indique um método eficaz para evitar a transmissão ah 


de três tipos de do HPV por indivíduos sexualmente ativos. Justifique 


À câncer em mulheres de países ricos e pobres: sua resposta. 
$ 450 A 83. (Unesp) Na música “Vila do Sossego”, composta e gra- 
À % 400 7 5 vada 6 : 
; Países ricos g por Zé Ramalho, encontramos os versos: 
© 350 Paí z 
. LJ ses 2 RE à 
So Si 300 pobres E Meu treponema não é pálido, nem viscoso. Os 
d Q 
À Fe) E meus gametas se agrupam no meu som. 
Ê S 250 
À = ali: A 
= 200 Os versos aparentemente fazem referência a um mi- a 
a a crorganismo causador de uma doença sexualmente Eis 
9 i transmissível. t 
| 2 100 a) A qual grupo (vírus, bactéria ou protozoário) e espé- 5, a 
: . + + 
O 50 cie pertence este microrganismo? Qual a doença que ti 
E causa? EM 
0 7 5 > A pi so 
Colo de útero Pulmão Endomdiia b) Se esta é uma doença sexualmente transmissível, como 
È TIPO DE CÂNCER explicar o fato de algumas crianças, filhas de mães i 
no À b não tratadas, nascerem com lesões no sistema nervoso pe 
a) Identifique o tipo de câncer causado por infecção pelo central? Page 


HPV. Justifique sua resposta. f 


Nome REugerdo 


Nome antigo 


Apêndice vermiforme Apêndice cecal 


Articulação Jona 


Bulbo do Jho. 


Globo ocular 


Cápsula do glomérulo , 
| Cápsula de Bowman 
renal | 


A nova nomenclatura anatômica 


| Comentários 


Ligado ao colo, próximo à junção entre o intestino delgado 


| e o intestino grosso. 


Localiza- se na cavidade orbital, na face. 


a| Carpos 


| Ossos do pulso. 


Cavidades nasais | Fossas nasais 


Cavidades do nariz que se e abrem r nas narinas. 


Cíngulo do membro se: E: 
Cintura pélvica 
inferior 


Conjunto de ossos que articula o tronco e os membros 


inferiores. 


Local de contato, fixo ou móvel, entre ossos do esqueleto. 


Faz parte do néfron (rim). Mudança devida a epônimo. 


Cíngulo do membro lisas 
Cintura escapular 


| 


Conjunto de ossos que articula o tronco e os membros 


superior superiores. 
Digestório | Digestivo O sistema digestório é constituído pelo tubo 
Sistema digestório Sistema digestivo digestório (boca, faringe, estômago, intestino etc.) 


Tubo digestório Tubo digestivo 


e glândulas associadas (fígado, pâncreas etc.). 


Ducto 
Ducto deferente 
Ducto pancreático 


Duto (ou canal) 
Vaso ou canal deferente 


Perônio 


| Fibulo 


farda gua 


Duto ou canal pancreático 


Osso do cingulo do membro superior. 


O mais fino dos dois ossos da perna (o outro é a tíbia). 


Glândula submaxilar Acompanha a mudança de maxilar inferior para mandíbula. 


Conduto do sistema genital masculino 
Conduto que liga o pâncreas ao duodeno. 


Glândula associada ao sistema genital masculino. 


Localiza-se sobre a parte superior dos rins. 


Nome sugerido 


mi Comentários 

al SEE DEE dane j 
| — | ou marca-passo) 
| Olfatório Olfativo 


| Epitélio olfatório E 


| Nódulo sinoatri 


Nó sinoatrial 


Localiza-se na junção da veia cava com o átrio direito. 


| Epitélio olfativo 


| i O epitélio olfatóri iza- i i 
orelha pomar | p rio localiza-se nas cavidades nasais. 
| Orelha externa | Ouvido externo 2 
| adi | E o órgã icã 
ôrelha média Eoreni o 5 gi o da o O que s chamava antigamente de 
y | PoR orelha é o pavilhão auricular. 
| Orelha interna Ouvido 
Órgão espiral di Es. gão de Corti 


Faz parte da orelha interna. Mudança devida a epônimo. 


Sistema haversiano 


Í 3 . . ~ 2 o. 
Osteônio e Sistema de organização dos osteócitos nos ossos longos. 
ou ; OR 
mm | istema de Havers) Mudança devida a epônimo. 
Papila leal Válvula ileocecal Localiza-se na união entre o intestino delgado e o intestino 
— — — grosso. 
Patelo Rótula 


Osso localizado na parte anterior do joelho. 


Pregas vocais Cordas vocais 


Localizam-se no interior da laringe. 


proeminência laríngea “Porno de sanér Cartilagem da laringe localizada na região da garganta, 
geralmente mais saliente nos homens que nas mulheres. 


Parte externa do sistema genital feminino. Compõe-se dos 

Vulva lábios maiores (antes chamados grandes lábios), dos 
lábios menores (antes chamados pequenos lábios), do 
clitóris e do vestíbulo vaginal. 


Faz parte do néfron (rim). Mudança devida a epônimo. 


Segmento delgado Alça de Henle 
Sistema cardiovascular Sistema circulatório Constituído pelo coração e pelos vasos sanguíneos. 
Compõe-se de gônadas, condutos e órgãos dos sistemas 


genitais feminino e masculino. 


Pudendo feminino 


“| Constituído pelos rins, condutos renais e bexiga urinária. 


Nome oficial 


Sigla 


Cesgranrio-RJ i Fundação Cesgranrio 


Escola Superior de Ciências da Santa Casa de 
Emescam-ES Es Sa o 
Misericórdia de Vitória 


T 


Enem-MEC | Exame Nacional do Ensino Médio 


Siglas de Universidades/Faculdades | 


Esam-RN | Escola Superior de Agricultura de Mossoró 
B—— 


F Visconde de | Fundação 
Cairu-BA | Visconde de Cairu 


Faap-SP | Fundação Armando Álvares Penteado 


Faculdades Integradas da Associação Educativa 
Faee-GO 
Evangélica 

Fatec-SP 
Fazu-MG 
FCC-BA 
FGV-SP 
FMTM-MG 
FMU/Fiam- 
Faam/Fisp-SP 
| FUC-MT 
— Fuvest-SP 
SP Organização Santamarense de Ensino e Cultura 


Faculdade de Tecnologia de São Paulo 
Faculdade de Agronomia e Zootecnia de Uberaba 


Fundação Carlos Chagas da Bahia 
Fundação Getúlio Vargas 

Faculdade de Medicina do Triângulo Mineiro 
Vestibular integrado FMU, 


Fiam-Faam e Fisp 


Fundação Universitária de Cardiologia 
Fundação Universitária para o Vestibular 


Universidade Presbiteriana Mackenzie 


Pontifícia Universid 

Católica de Campinas 

ss! Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais 
ontiícia Universidade Católica do Paraná 


| 


Rs 


ontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 
Po do Rio Grande | 


> ad 


“Sigla | Nome oficial 
Ufes | Universidade Federal do Espírito Santo: 
UFF-RJ | Universidade Federal Fluminense 
UFG-GO Universidade Federal de Gaas | 
UFJF-MG | Unive der | 


Ufla-MG 


Universidade Federal de favas 


y 


UFMA 


Fundação Universidade federado Maranhão 


UFMG | Universidade Federal de Minas Gerais 


Fundação Universidade Federal de 


UFMS 


E Grosso do Sul 


Fundação Universidade Federal de 
UFMT 


Mato Grosso 


UFPA | Universidade Federal do Pará 


UFPB | Universidade Federal da Paraíba 


UFPE | Universidade Federal de Pernambuco 


UFPel-RS | Fundação Universidade Federal de Pelotas 


UFPI | Fundação Universidade Federal do Piauí 


UFPR | Universidade Federal do Paraná 


WIR 


Respostas 


A Biologia no vestibular 


UNIDADE 


vida e biosfera 
É 5:34 d; 35. d; 36. b; 37. b; 38. c; 39, d; 40. e; 
gg. d; 42. d; 43. b; 44. c 


45.a) Os cientistas testaram a hipótese de que os 
supostos gases da atmosfera primitiva poderiam 
format, espontaneamente, os compostos orgâni- 
cos que originaram as primeiras formas viventes 
no planeta Terra. b) Aminoácidos. c) O gás 
oxigênio da Terra é um produto da fotossíntese 
e só pode ter surgido após o aparecimento dos 
organismos fotossintetizantes, que, dada a sua 
complexidade, só podem ter aparecido poste- 
riormente às primeiras formas de vida. 


46. A bactéria seria uma autótrofa quimiossinte- 
tizante, que se utilizaria da energia proveniente 
de uma reação química inorgânica, cujos reagen- 
tes seriam fornecidos pelas fendas vulcânicas 
oceânicas. 


Capítulo 2 | 


À biosfera e seus ecossistemas 


26. a; 27. a; 28. b; 29. d; 30. e; 31. e; 32. c; 33. e; 
34. e; 35. a; 36. d; 37. d; 38. a; 39. a; 40. a; 41. a; 
42, b; 43. a; 44. b; 45. b; 46. a 


47. a) No esquema apresentado, temos: decom- 
positores — B; produtores — D; herbívoros — C 
ecamívoros — A. b) Diminuição populacional 
de A e aumento de D. 

48. A curva “X” corresponde aos consumidores 
deprimeira ordem e a curva “Y”, aos produtores. 
Com a extinção dos consumidores de segunda 


ordem, tem-se um aumento dos cons ores . 


51. à 
a) Plantas são produtores, gafanhotos são | 


Consumidores primários 
São consumidores sec 
Consumidores terciári 


; Os pássaros, nesse caso, 
ed e Os gaviões são 
“*Ciâários. b) O aumento popula- 
pe A acarretará de saio td 
asia úmero de pássaros. Este fato 
= Sequência o aumento no número de 
psp and resultado esperado será, en- 

A ção na população de plantas da 
região. c) Todo carbo 
dos componentes da cadeia alimentar provém do 
gás carbônico. Este é fixado pelos produtores, por 
meio da fotossíntese, em compostos orgânicos, 
entre os quais glicídios, aminoácidos e demais 
substâncias orgânicas. Estas serão transferidas 
através dos componentes da cadeia alimentar 
até o nível trófico ocupado pelos gaviões. d) O 
nitrogênio de moléculas orgânicas é, normal- 
mente, introduzido nas cadeias alimentares 
por bactérias fixadoras de nitrogênio. Estas são 
capazes de transformar o nitrogênio componente 
do gás nitrogênio em amônia e outras transfor- 
mam a amônia em nitrato, que é assimilado 
pelas plantas e utilizado na síntese de moléculas 
orgânicas nitrogenadas, como aminoácidos e 
bases nitrogenadas. 


52. As leguminosas possuem bactérias simbion- 
tes em suas raízes que fixam nitrogênio do ar. 
Uma parte desse nitrogênio fixado é fornecida 
à leguminosa, e o excesso é liberado no solo na 
forma de amônia, enriquecendo o solo e melho- 
rando o desenvolvimento de outras plantas que 


não são leguminosas. 


1) Bactérias, como rizóbio e cianobactéria. b) 
érias transformar o nitrogênio do gás 
postos, como amônia 


no das moléculas orgânicas | 


Dinâmica das populações e das 
comunidades biológicas 

49. d; 50; e; 51. b; 52. F— F — V — V — V; 53.d; 
54. e; 55. b; 56. e; 57. d; 58. b; 59. b; 60. b; 61. c; 
62. e; 63. d; 64. e; 65. a; 66. a; 67. e; 68. b; 69. e; 70. b; 


| 71. b; 72. è; 73. d; 74. €; 75: b; 76. d; 77. V — V 


— F— F; 78. (01 + 02 + 16 + 32) = 51 


79. a) Se não estiver ocorrendo imigração, a taxa 
de natalidade supera a taxa de mortalidade nos 
períodos de maio a setembro, de dezembro a 
janeiro e de março a abril, pois houve aumento 
no número de indivíduos da população. b) O 
decréscimo de tamanho da população pode ter 
sido causado por diversos fatores, entre eles: in- 
capacidade reprodutiva, competição por alimen- 
to, emigração, predatismo, parasitismo etc. 

80. A — Mutualismo, B — Predação, C — Comen- 
salismo, D — Competição. 

81. a) A curva 1 representa a probabilidade de 
sobrevivência. As relações responsáveis pela 
eliminação das plantas jovens podem ser o 
predatismo ou o parasitismo. b) A árvore produz 
frutos comestíveis aos animais que, por sua vez, 
dispersam a semente. 


82. a) Predação: tubarão e peixes menores; 
competição: leões e leopardos; doenças: gripe 
aviária; desproporção entre machos e fêmeas: 
sociedade das abelhas. b) Predação: diminuição 
da população de presas; competição: diminuição 
da disponibilidade de alimento para ambas as 
populações; doença: morte prematura; despro- 
porção: menor taxa de reprodução. 


83. a) O crescimento da população de predado- 


| res, indicado no gráfico por I, Il e III, está dire- 


tamente relacionado com o aumento anterior do 
número de presas. b) A população de herbívoros 


35. a) Ocorre uma relação direta entre o aumento 
da concentração de CO, na atmosfera e da tempe- 
ratura média global. Esse aumento da concentração 
de CO, dificulta a saída da radiação infravermelha, 
provocando o aumento da temperatura média 
global. b) O aumento da temperatura média 
global pode provocar alterações climáticas, com 
grande extinção de espécies, além de promover 
o derretimento das calotas polares e das geleiras, 
acarretando a elevação do nível dos mares e oce- 


anos. c) Queimadas e desmatamento. Esses dois | 
| 44.V—F—V—F—V—F—V 
| 45.e 


de carbono e consequente aumento na taxa de | | é ; É 
| 46.a) Origem animal: glicogênio. Origem vege- 


| tal: ido. i animal: fí . Ori 
36. Como os coliformes naturalmente fazem | alarido bh Origem alfigado Origem 


parte da flora intestinal, sua presença na água | 


fatores podem ocasionar alterações no ciclo do 
carbono, levando a uma diminuição da fixação 


Co, atmosférico. 


indica contaminação por esgotos. Uma grande 
quantidade de coliformes indica também a 
possível presença de parasitas intestinais. 

37. O BPC se acumula ao longo da cadeia alimen- 
tar. Como os salmões são predadores situados 
em níveis tróficos elevados, acabam por ingerir 
e acumular grande quantidade de BPC. 


38. I. Aumento do efeito estufa. II. Com o aumento 
da utilização de combustíveis fósseis (carvão, 
petróleo e gás natural), a concentração de dióxido 
de carbono na atmosfera duplicou nos últimos cem 
anos. Neste ritmo e com o abatimento maciço de 
florestas que se tem praticado (é nas plantas que 
o dióxido de carbono, através da fotossíntese, 
forma oxigênio e carbono, que é utilizado pela 
própria planta), o dióxido de carbono começará 

a proliferar, levando, muito certamente, a um 
aumento da temperatura global. II. A vegetação 
estufa porque atua como sorvedou- 

v TA o utiliza =E realizar a 


| 35. F —F 


93. a) A digeatão da das 


A química da célula 


30. b; 31. a; 32. c; 33. d; 34. b; 

V — V — F; 

36. (1 +16) = 17 

37. (01) (02) (04) (08) (16) (64); 

38. e; 39. d; 40. a; 41. a; 42. c; 43. e; 


vegetal: raízes tuberosas. 


47. a) Principalmente através da alimentação, 
na ingestão de vegetais amarelos (cenoura, 
abóbora), frutas, gema de ovo. Sua relação com 
a visão é que são formadores de vitamina À, que 
interfere na adaptação do olho ao claro e escuro. 
b) Ao controle hormonal. Os hormônios sexuais 
são esteroides, produzidos a partir do colesterol, 
também um esteroide, que participa das mem- 
branas celulares dos animais. c) Nos animais, os 
lipídios são estocados principalmente no tecido 
adiposo, sob a pele. Nas plantas, são estocados 
principalmente nas sementes. 


Capitulo 7 


Membrana plasmática e 
citoplasma 

DE Sa S E T 
75. d; 76. d; 77. a; 78. d; 79. a; 80. c; 81. b; 82. c; 


83. a; 84. b; 85. e; 86. d; 87. d; 88. c; 89. Get a; 
91. b; 92. d 


A z Ena 
94. a) X — lipídios; Y — proteína. b) As proteí- 
nas são moléculas carreadoras das secre 


ções 
celulares. 


95. a) O lisossomo realiza a digestão intracelular. 
b) [rata-se da fagocitose, que éo englobamento de 
substâncias sólidas através da emissão de pseudó- 
podes. Ela difere da pinocitose, que é responsável 
pela entrada de gotículas orgânicas através da inva- 
ginação da membrana plasmática. c) O colesterol é 
utilizado na síntese de alguns hormônios do grupo 
dos esteroides, como a testosterona, os estrógenos 
e a progesterona, além de ser um importante 
constituinte das membranas celulares. 


| 96. a) Lisossomos são organoides intracelulares 


que executam a digestão de material endógeno e 
exógeno. b) As enzimas contidas nos lisossomos 


| são proteínas produzidas pelos ribossomos sob 
| comando genético. Mutações nos genes que 


codificam estes catalisadores proteicos podem 
ser transmitidas à descendência. 


97. a) Na fermentação o consumo de glicose é 
maior. b) O rendimento energético da fermen- 
tação é menor do que a produção energética 
obtida na respiração aeróbica. 

98. No transporte ativo, pois esse processo para 
ocorrer necessita de energia que é fornecida 
pela mitocôndria através da respiração celular 
aeróbia. 

99. a) As mitocôndrias fornecem ATP para a 
movimentação do espermatozoide. b) Na for- 
mação do zigoto, o citoplasma provém do óvulo 
e o espermatozoide apenas fornece o núcleo. 
Como as mitocôndrias estão no citoplasma a 
origem é materna. 


Capitulo 8 
Núcleo e divisão celular 


64. d; 65. b; 66. b; 67. e; 68. d; 69. b; 70. c; 71. b; 
72. b; 73. b; 74. e; 75. a; 76. b; 77. a; 78. a; 79. b; 80. 
; 81. e; 82. a; 83. d; 84. a; 85. b; 86. c; 87. c 


[7 


s podem ser classificados em: 
com o centrômero no Meio, 
a ando dois braços de mesmo tamanho; 
p) submetacen quere, com o centrômero deslo- 

y da região mediana, formando dois bra 


99. Os Cron 


tacent 
1) metans 


cade A ços 
de tamanhos desiguais; c) acrocêntricos, com o 
centrômero bem próximo a uma das pontas, for- 
mando um braço grande e onio muito pequeno; 
d) telocêntricos, com o centrômero em uma das 
extremidades, tendo apenas um braço. 


93,3) Na metáfase. A colchicina liga-se às moléculas 
de tubulina, impedindo-as de ficar unidas entre 
si e os microtúbulos se desfazem. b) Na prófase, 
porque O período S não se completaria. 


94, a) Ao final da 1º, 2º e 3º divisões mitóticas 
sofridas pela célula somática, a quantidade 
de DNA nuclear total do conjunto de células 
geradas será, respectivamente, 2X, 4X e 8X. b) A 
quantidade de DNA nuclear por célula no início 
de cada mitose é igual a 2X. 


95, a) Na mitose conserva-se o número de 
cromossomos das células, que apresentarão 46 
cromossomos. Na meiose, esse número reduz- 
-se à metade, sendo, portanto, 23. b) A meiose, 
ao reduzir o número cromossômico, permite 
que ocorra a fecundação. Nesta, recompõe-se 
o número típico da espécie. A meiose também 
permite que ocorra maior diversidade genética 
graças à separação ao acaso dos cromossomos 
homólogos e à permutação. 


9%. a) A — Metáfase da mitose porque os quatro 
cromossomos constituídos por duas cromátides 
cada, não pareados, ocupam o equador do fuso 
mitótico. B — Metáfase II da meiose porque os 
cromossomos, em número de dois, estão dupli- 
cados e dispostos na região equatorial do fuso. C 
— Metáfase I da meiose porque os cromossomos, 
emnúmero de quatro, estão duplicados, pareados 
e dispostos na placa equatorial. b) A seta indica a 
Tegião do centrômero, estrutura responsável pela 
fixação do cromossomo nas fibras do fuso acromá- 


| de (2n = 20), 


| resultantes d 


i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 


95. 
5. a) Observe o quadro a seguir: 


reprodução 
Sexuada 


reprodução 
assexuada 


b) Aumento de V 
5 ARIABI 
meiose, ocorre o LIDADE. Durante a 


independente dos 
zoides atravé 


tozoide tem pouquíssimo citoplasma e possui 
um flagelo utilizado para a movimentação até 


| O óvulo. O gameta feminino é imóvel e possui 


grande quantidade de substâncias de reserva 


| (vitelo) em seu citoplasma. 


97. a) 


Ectoderma 
Mesentoderma 


b) Organismos triblásticos apresentam três 
folhetos embrionários e quando a mesoderma 
envolve uma cavidade por inteiro, esta cavidade 
é denominada celoma. 

98. a) Ectoderma, endoderma e mesoderma. b) 
Ossos, encéfalo e pulmões têm origem embrio- 
nária mesodérmica, ectodérmica e endodérmica, 


desaparec 


qualquer outra categoria taxonômica incluiria 


| informações sobre outras espécies, além daquela 


escolhida. 


| 38. O grilo e o gafanhoto, por pertencerem à 


mesma ordem, apresentam maior número de 


| características comuns e ancestrais comuns 


mais próximos. A cigarra e o vaga-lume, por 
sua vez, pertencem a ordens distintas e possuem 
maiores diferenças e distâncias em termos de 
ancestralidade. 


Virus e bactérias 


25. c; 26. b; 27. b; 28. a; 29. 08 + 16 + 32 = 56 


30. c; 31. e; 32. V — F — F — V — V; 33. c; 34. b; 
35. b; 36. c; 37. e; 38. a; 39. d 


40. a) Os vírus constituem a categoria de 
organismos causadores da varíola. b) Suas 
características são: não possuem organização 
celular, sendo constituídos basicamente por 
uma cápsula proteica em cujo interior existe 
um tipo de ácido nucleico, DNA ou RNA; não 
apresentam metabolismo próprio, permane- 
cendo inativos quando fora das células vivas 
e reproduzindo-se apenas no interior delas, 
utilizando os recursos da célula hospedeira. 
c) A imunização das pessoas com pus deveu-se 
ao fato de este conter os vírus atenuados, que, 
quando em contato com um arranhão na pele 
de pessoas sadias, tinham a capacidade de imu- 
nizá-las. Esse tipo de imunização denomina-se 
ativa e artificial, pois o organismo é estimulado 
a produzir anticorpos. No caso, o pus contém 
vírus atenuados, que são incapazes de causar a 
doença, mas potentes para estimular a produção 
de anticorpos e induzir a proliferação de células 
de memória. No outro tipo de imunização, cha- 
mada passiva, o indivíduo recebe os anticorpos 
prontos contra a doença, já que seu organismo 
não os produziu. É o caso da imunização através 
da placenta e do leite materno. No entanto a 
ação desses anticorpos é imediata, iniciando-se 
logo que entram no organismo rece 


 alg 


42. a) Os organismos transgênicos recebem o 
manifestam partes do genoma de outros seres 
vivos, b) A infestação somente ocorre em células 
animais, por isso o virus seria apenas digerido 
pelo hospedeiro, 

43, a) A Chlamydia trachomatis é uma bactéria, pois, 
como mostra a tabela, não apresenta núcleo celular 
organizado, porém possui DNA, RNA, mem 
brana plasmática e ribossomos, Herpes simplex é 
um virus. Este organismo não possui estrutura 
celular típica, fato evidenciado pela ausência de 
membrana plasmática, núcleo e ribossomos. b) 
Não. O gráfico indica o crescimento populacional 
de bactérias que se multiplicam através de divisões 
binárias, segundo uma progressão geométrica 
de razão 2. Os virus não apresentam um padrão 
de crescimento representado pelo gráfico, pois, 
como dependem de células hospedeiras para se 
multiplicar, podem produzir múltiplas cópias em 
determinado intervalo de tempo. 


Capitulo 12 


Algas, protozoários e fungos 


40. V — V — V — V — F; 41. b; 42. c; 43. a; 
44. d; 45. e; 46. b; 47. (2 + 4 + 8 + 16 + 32) = 62; 
48.a;49.b;50.b;51.a;52. V —F—V—F—F;53.b; 
54. a; 55. b; 56. e; 57. d; 58. a; 59. b; 60. b; 61. e; 
62. b; 63. a; 64. c 

65. O aluno retirou apenas os corpos de frutifi- 


cação dos fungos quando passou o pano com 
álcoo Ras e ou corpo vegetativo 


UNIDADE IV 
Capitulo 13 


Diversidade e reprodução das 
Plantas 


63. b; 64. a; 65, b; 66. d; 67. c; 68. c; 69,4 
70. b; 71. e; 72. d; 73. 6; 74. 04 + 08 + 16 + 32 = 60; 
75, b; 76. b; 77. e; 78. d; 79. d 

80. a) Briófitas 
transporte de líquidos em seu interior ocorre por 
difusão célula a célula. Pteridófitas — vegetais 
de maior porte, sendo o transporte de líqui- 
dos realizado por meio de vasos condutores. 
b) Briófitas — vegetais que atuam como um dos 
grupos de organismos pioneiros no processo de 
sucessão ecológica em ambientes úmidos, possi- 
bilitando: aumento da umidade local; instalação 
e sobrevivência de plantas herbáceas; maior 
disponibilidade de matéria orgânica (alterações 
ambientais); estabelecimento (gradativo) de 
outras espécies vegetais e animais. 


vegetais de pequeno porte, cujo 


81. a) Tubo polínico, uma expansão resultante da 
germinação do grão de pólen e correspondente 
ao gametófito masculino. b) Age conduzindo o 


gameta masculino ao encontro de gameta femi- | 


nino. Ocorre a fecundação e surge um embrião, 
que ficará protegido dentro da semente. 


82. a) Não. O turista comprou sementes do pi- 
nheiro-do-paraná, planta pertencente ao grupo 
das gimnospermas e que nunca produz frutos. 
b) O pinheiro-do-paraná produz estróbilos 
(conjunto de esporofilos), que não apresentam 
sépalas e pétalas. 
83. As angiospermas possuem menor depen- 
dência da água para a reprodução, pois os 


gametas na (núcleos espermáticos) 


H7,/ daptaci 
tão relacio 
zadofi Flora Hi 

nasto a poder 
gue tenham o seni 
como aves e Inseto 
vistosas seriam de 
polinizadores noturna 
encontrariam dific 


causa da baixa 


PUTTY 
abrem à noite, exalar perfurru 
estratégias mais eficientes para atrair 4 


polinizadores, 


88, A não formação do tubo polínico imped 


a dupla fecundação, uma vez que os múcies 
espermáticos (gametas 


masculinos) não cera 
tram no óvulo. Como não ocorre 2 j 
gametas masculinos com a oosfera e com os 
núcleos polares, não se formam o zigoto 

desenvolvimento resulta na formação do erm- 


brião) nem o endosperma. 


Capítulo 14 


Morfologia das plantas 
angiospermas 


49. a; 50. e; 51. e; 52. a; 53. a; 54. a; 55. a 
56. b; 57. b; 58. b; 59. a; 60. e; 61. b; 62 = 
63. V — V — V — F — F; 64. g; 65 c 66.2 
67. a; 68. e; 69. © 70. b; 71. d; 72 b; 73. d; 74. €; 
75.F—V—V—V—V 


76. a) Eles resultam da variação de atividade do 
câmbio vascular em resposta a alterações dimát- 
cas. Os anéis de xilema são visíveis porque há uma 
grande diferença entre os vasos produzidos no final 
de um ciclo de crescimento e os produzidos no 
início do ciclo seguinte. Quando está se encerrando 
um ciclo de atividade, o câmbio produz vasos 


ju macroelementos, são requeridos em grande 
; ; 


quantidade pelas plantas, como nitrogênio (N), 
fósforo (P), potássio (K), carbono (©, OKE 
(0), hidrogênio (H), enxofre 9), GUS a 
magnésio (Mg) e silício (Si). Nutrientes Raro 
dos em pequenas quantidades, como manganês 
Mn); molibdênio (Mo), cobre (Cu), ferro (Fe), 
zinco (Zn), cloro (Cl) e boro (B), entre outros, 
recebem o nome de micronutrientes ou micro- 
elementos. b) A aeração da solução nutritiva é 
essencial para aumentar a oxigenação de PAN 
(adição de O, à água), favorecendo a respiração 
das células da raiz. No plantio convencional, as 
raízes utilizam O O, presente no ar que fica eA 
as partículas de solo. 


61. a) A transpiração ocorre, em pequena escala, 
através da cutícula que reveste as folhas ou, na 
maior parte, através do ostíolo, quando o estômato 
está aberto. A entrada de água na planta ocorre 
através das células das raízes, principalmente na 
zona pilífera. b) A transpiração excessiva pode ser 
evitada por meio do fechamento dos estômatos 
durante a noite, ou mesmo durante o dia, se o solo 
estiver seco. €) A transpiração implica perda de 
água para a planta. Em condições em que a água 
perdida não possa ser imediatamente reposta pela 
absorção, a transpiração torna-se prejudicial ao 
vegetal, uma vez que pode levá-lo à desidratação 
oumesmo à morte. 


62. a) Em ambos os gráficos, as curvas I represen- 
tam as variações da velocidade de transpiração 
pelas folhas, enquanto as curvas II, a velocidade de 
absorção de água pela raiz. Os gráficos represen- 
tam um dos principais mecanismos de transporte 
de água absorvida pela raiz até as folhas. Esse 
mecanismo depende, inicialmente, de uma perda 
de água pelas folhas através da transpiração, 
Cuja consequência é a sucção de água da planta 
no sentido da folha, o que acarreta a absorção 
de água do solo, pela raiz. Consequentemente, à 
medida que a velocidade de transpiração varia, 
ela promoverá, após algum 
ilar da velocidade de absorç 


E: 


ato que, associado 
provocou a red uç 


65.a : 

pela SECR Do do caule se dá 

passagem de seiv evido ao impedimento da 

que houve a Hi elaborada para as raízes, já 
perda do floema. 


66. a) Período A. b) Período C e) O 
da Concentração de Ô 
fechamento estomáti 
sidade luminosa c 
dos estômatos. 


do a elevadas temperaturas, 
ão da transpiração. 


aumento 
gás carbônico provoca o 
co. d) O aumento da inten- 
ausa, geralmente, a abertura 


67.a) O hormônio é aplicado antes da fecunda- 


ção, acelerando o desenvolvimento do ovário 
floral, que se transforma em fruto antes da 
formação de sementes, b) Ácido abscísico. 
Esse hormônio estimula a saída de íons K* 
das células-guarda dos estômatos, acarretando 
diminuição de seu turgor e o consequente 
fechamento dos estômatos. 


68, a) As gemas apicais produzem auxinas que 
inibem o desenvolvimento das gemas laterais; 
fenômeno denominado dominância apical. b) 
Auxinas. 

69. a) As estruturas foliares que participam do 
processo de trocas gasosas entre as plantas e o 
meio são os estômatos, constituídos por duas 
células estomáticas com um orifício regulável 
entre elas (ostíolo), que permite as trocas gasosas 
com o meio. b) A auxina induz a formação de 
raízes em ramos, o que facilita a propagação 
vegetativa por meio da estaquia. 


70. a) O ovário da flor. b) À medida que as 
sementes se desenvolvem no interior do ovário, 
produzem auxinas e giberelinas que estimulam 
o desenvolvimento e o amadurecimento do 
fruto. Por isso, a aplicação desses hormônios em 
flores não polinizadas leva ao desenvolvimento 
do ovário, formando frutos sem sementes. 
1. é ) A planta do 
nta fotor 


115. a) Exúvias são exoesqueletos liberados 
durante a muda. Eles arrebentam para permitir 


a saída do inseto com seu novo exoesqueleto, 


| que termina de ser formar depois da muda. 


| b) Presença ou ausência de asas; presença de 


| seis patas (hexápodes). 


Capítulo 17 


Animais cordados: 
protocordados e vertebrados 


49. b; 50. a; 51. e; 52. c; 53. b; 54. c; 55. a; 
56. F- V - V - F - V; 57. d; 58. d 


59. a) Todos os representantes do filo cordados 
apresentam um tubo neural dorsal, notocorda 
e fendas na faringe, em algum estágio de seu 
ciclo vital. b) O retângulo II indica o desen- 
volvimento de patas, o que representou um 
avanço evolucionário fundamental para a 
conquista do meio terrestre. O retângulo IMI 
representa o aparecimento do ovo com cas- 
ca, provido de anexos embrionários como o 
âmnio, o alantoide e o cório. Estas estruturas 
permitiram o desenvolvimento no meio 
aéreo e, portanto, a conquista definitiva do 
meio terrestre. 


60. Os ovos dos répteis protegem os embriões da 
desidratação e permitem a reprodução fora do 
ambiente aquático, possibilitando a colonização 
dos ambientes terrestres. 


61. a) Apresentam placenta primitiva, presença 
de marsúpio (uma bolsa de pele no abdome) 
com glândulas mamárias. b) Ovo com casca 
calcárea, âmnion, córion, alantoide, respiração 
pulmonar e tecido com queratina e fecundação 
interna. c) Savana, 


CIR 


UNIDADE VI 


Capitulo 18. 


Nutrição, circulação, respiração 
e excreção 


155. b; 156. c; 157. b; 158. c; 159. c; 160. d; 
161. e; 162. d; 163. b; 164. a; 165. d; 166. a; 167. d; 


168. a; 169. b; 170. b; 171. b; 172. a; 173. a; | 


174. d; 175. b; 176. e 


177. a) O gráfico I corresponde aos resultados 
obtidos após a introdução do óleo de milho 
e o gráfico II após a introdução da solução 
ácida. Quando se introduz o óleo de milho, 
a gordura presente no duodeno estimula a 
liberação do hormônio colecistoquinina, que 
estimula o pâncreas a secretar o suco rico em 
enzimas. Já a presença do ácido promove a 
liberação do hormônio secretina, que estimula 
o pâncreas a secretar o suco rico em HCO”, 
essencial para a neutralização do suco ácido 
que chega ao duodeno. b) Na situação onde há 
a introdução do óleo de milho, pois o hormônio 
colecistoquinina também estimula a contração 
da vesícula biliar, o que promove a liberação de 
bile no duodeno. 


178. a) O alimento passa, na sequência, pelos 
seguintes órgãos do aparelho digestório huma- 
no: Boca > Esôfago > Estômago > Intestino 
ado — Intestino grosso > Ânus. b) O fígado 
uz bile, que promove a emulsificação das 
do a ação das enzimas que 


paso Car vitulo 19 


Sistemas de integração e de 
controle cor rpor al 


“a, b; 75. 


70. CURTA D 72 a 73. Cc: a: 76, a; 
77.E—F—P— E — V:78.b;79.b;80.c;81.b; 82. 
d; 83. a; 84. V — F — V — V — V ; 85. c; 86. b 


87. a) A digestão dos carboidratos, como o amido, 
produz glicose. A absorção deste monossacarídeo, 
pelo epitélio intestinal, resulta no aumento tem- 
porário da glicemia. Entre as refeições, a glicemia 
diminui porque a glicose presente no sangue vai 
passando para o interior das células, fenômeno 


| mediado pelo hormônio insulina, secretado pelo 


pâncreas. b) O portador do tipo mais grave de dia- 
bete melito (diabete juvenil) apresenta deficiência 
na produção de insulina pelo pâncreas o que resul- 
ta em glicemia elevada constante. O diabete melito 


| tardio é uma forma da doença em que diminuem 
| os receptores de glicose nas células, que se tornam 


menos capazes de absorver o glicídio, mesmo em 


| quantidade normal de insulina. 


88. a) As células beta das ilhotas de Langerhans 


produzem e secretam a insulina, hormônio hipo- | 


glicêmico. A deficiência desse hormônio causa O 
diabetes melito. b) O pâncreas secreta também o 
suco pancreático. Este suco possui várias enzimas 
digestórias que são lançadas no duodeno. Entre 
estas pode-se citar a tripsina, que age na digestão 
de proteínas. c) A secreção é exócrina porque o suco 
pancreático é lançado na cavidade entérica. 

89. A inibição da produção dos hormônios 
hipofisários Folículo estimulante e Luteinizante 
impede o desenvolvimento de folículos ovaria- 
nos no ovário e a ovulação, respectivamente, 
Co a m 


O som, por meio dos « 


ículos 


: , 
denominados 


) 
martelo, bigorna e estribo, até as estruturas d 
orelha interna, onde a cóclea transforma o eS 
em impulsos nervo os. Este são conduzidos pelo 
nervo auditivo até o córtex c ré bral, que réaliza a 


interpretação sensorial das ondas sonoras 


apitulo ML 


Revestimento, suporte e 
movimentação do corpo 
humanos 


41. d; 42.0; 43, 6: 44.D; 45, 2: 46. 3: 47. d: 48, 


49. O carboidrato é consumido pela respiraçã 


aeróbia, que consome oxigênio e libera 
bônico. O músculo é um sistema transformador 
de energia porque converte a energia química 
do carboidrato em energia mecânica, usada nos 
movimentos corporais. 


50. a) A principal função do suor é a manutenção 
da temperatura corpórea constante, fenômeno 
conhecido por homeotermia. b) A umidade do 
ar na floresta amazônica é muito alta, enquanto 
na caatinga é baixa. A sensação de calor e de 
transpiração são mais intensas na Amazônia, 
devido à alta taxa de evaporação da água, que 
retira o excesso de calor do organismo. Nesse 
local, a transpiração é diminuída devido à alta 
umidade do ar. 

51. a) UV A. Como as células produtoras de 
melanina, denominadas de melanócitos, loca- 
lizam-se na parte mais profunda da epiderme, 
elas serão mais estimuladas pela radiação UV A, 
que apresenta maior penetração. b) Células adi- 
posas ou adipócitos. O maior desenvolvimento 
dessa camada em animais de clima frio permite 


Ui melhor isolamento térmico e um acúmulo 


pise 


1os que compartilham o desen- 
eo terino. Se formados a partir 
o sigotos di ferentes, são gêmeos fraternos: se 
de hs de um único zigoto, são gêmeos uni- 
RA Os gêmeos univitelinos são geneti- 
Eid ênticos, pois originam-se de um único 
se fecundado por um espermatozoide. 

oV 


nai dt 


59, a) | 


nto intrau 


tor 


yite 


UNIDADE VII 


Capitulo 22 


fundamentos da Genética 


g9. d; 90. c; 91. b; 92. e; 93. c; 94. a; 95. c; 96. b; 
97. b; 98. c; 99. d; 100. e; 101. c; 102. d; 103. a; 
104. a; 105. b; 106. a 


107.1. Oheredograma correspondente ao histórico 
familiar descrito deve ter o seguinte aspecto: 


1.50%. II. Apenas o pai e as duas irmãs mais ve- 
has do rapaz são seguramente heterozigóticos 
para esse gene. IV. O padrão de herança mono- 
gênica autossômica dominante é condicionado 
por um único gene, não relacionado ao sexo, que 
se manifesta até em indivíduos heterozigóticos, 
por ser dominante. 


108. A probabilidade de o homem ser hete- 
tozigótico é igual a 1,0 (certeza). A mulher é 
Normal e tem um irmão afetado. Considerando 
“ar 0 alelo normal e “a” o ali elo o Nai 

à fibrose cística, os pais são necess 
'elerozigóticos (Aa) e ela pod 


| Anti-A 


Grupos 
sanguíneos Genóti- 
fenótipos Anti- pos 
-A -B 


aB o a 


Cada indivíduo possui um par de cro- 
mossomos homólogos portador do gene que 
determina os tipos sanguíneos ABO; portanto, 
possui dois alelos desse gene, um proveniente 


| do pai e outro da mãe. 


112. a) A tipagem sanguínea é feita mistu- 
rando-se individualmente gotas de sangue 
da pessoa com três gotas de soros contendo 
respectivamente anticorpos anti-A, anti-B e 


anti-Rh. Os resultados possíveis quanto ao 
sistema ABO são 


Anti-B 
Aglutinação + 


Conclusão 
Aglutinação + Sangue tipo AB 
Aglutinação + Aglutinação — 


Aglutinação + 


Sangue tipo A 
Aglutinação — Sangue tipo B 


Aglutinação — Aglutinação — Sangue tipo O 
Quanto ao sistema Rh, se ocorre aglutinação o 
sangue é Rh positivo; se não ocorre, ele é Rh ne- 
gativo. b) A pessoa do grupo O apresenta os dois 
anticorpos (anti-A e anti-B) e, por isso, não pode 
receber nenhum outro tipo de sangue, que possui 
pelo menos um dos antígenos correspondentes. 
No entanto, como não possui nenhum dos dois 
antígenos, a pessoa do grupo O pode doar para 
qualquer outro tipo sanguíneo. A pessoa do grupo 
AB apresenta ambos os antígenos e não possui 
nenhum dos dois anticorpos, por isso pode receber 
sangue de qualquer tipo, mas não pode doar para 
nenhum outro tipo. 


113. O caso 2, pois a proporção fenotípica, no | 


caso 7:7 : 1:1, foi diferente de9:3:3:1 
é o esperado quando os dois locos es 
cromossomos diferentes e, portanto, apr 


, que i 


| 117. a) De acordo com a segunda lei de Mendel 
| Seriam esperados 25% de cada fenótipo, ou 
seja, 40 indivíduos de cada tipo. b) Os genes 
que determinam a cor das flores e a forma dos 
grãos-de-pólen estão localizados no mesmo cro- 
mossomo, ou seja, apresentam ligação gênica. 


| 118. a) No núcleo dos espermatozoides produzi- 

dos pelo verme existe apenas um cromossomo 
e, portanto, uma molécula de DNA. b) AB, Ab, 
aB e ab. c) Os genes estão em ligação gênica e, 
não dispondo da frequência de permutação ou 
da distância entre os citados genes, torna-se 
impossível prever a proporção de cada tipo de 
| gameta formado pelo animal. 


119. a) A probabilidade de João ter herdado do 
pai o gene para daltonismo é zero, porque ele 
recebe do pai o cromossomo Y. Para Marja é 
| 100%, porque ela recebe o cromossomo Xº do 
pai que é daltônico (X“Y). b) O homem, sendo 
homozigótico, é daltônico quando apresenta ge- 
nótipo XºY. Para ser daltônica, a mulher precisa 
ser homozigótica XX“. Assim, para ser daltôni- 
co, basta o homem ter um alelo recessivo, cuja 
probabilidade é igual à frequência desse alelo 
na população. Por outro lado, a mulher precisa 
ter dois alelos recessivos, cuja probabilidade é 
a frequência desse alelo na população elevada 
ao quadrado. 


120. a) Na herança recessiva ligada ao sexo, o 
pai da mulher afetada no grupo Il também seria 
afetado. Na herança dominante ligada ao sexo, a 
filha da geração F, do grupo Ido homem afetado 
também seria afetada. b) Pais normais com filho 
afetado poderiam determinar a recessividade 
autossômica; porém a penetrância incompleta 
poderá fazer com que o heterozigoto desenvolva 
ou não a anomalia. 


devem ser unidos entre si nos ribossomos, cons- 
tituindo a proteína. c) As proteínas podem ser 
diferenciadas pelo número, tipos e sequências 
de seus aminoácidos. 


56. a) AUG AGU UGG CCU G. b) Serina — tripto- 
fano — Prolina. c) Metionina — Serina — Glicina. 


d 
57. a) DNA “ESSIÃS RNAm EA proteína. 


b) Não. Sendo o código genético degenerado, 
diferentes trincas de nucleotídios especificam 
o mesmo aminoácido. 


58. Os gêmeos ditos univitelinos são originários | 


da fecundação de um mesmo óvulo por um 
mesmo espermatozoide, o que os torna geneti- 
camente idênticos e não identificáveis através do 
sequenciamento de DNA, não sendo, portanto, 
possível definir a paternidade do recém-nascido 
em questão. 


59. I. O teste de paternidade é viabilizado 
através da obtenção de DNA não somente de 
células sanguíneas, mas de qualquer tecido que 
contenha DNA. T. O filho apresenta 50% do seu 
material genético proveniente da mãe e 50% do 
pai. A semelhança genética do primo em questão 
seria menor que 50%. II. O material genético 
pode ser colhido de cadáveres a partir de restos 
mortais, tais como ossos ou fios de cabelo. 


60. a) Pétalas (corola). Atração de agentes po- 
linizadores. b) Trata-se da mesma técnica, ou 
seja, a introdução de um organismo em outro 
organismo. A transgênese almeja provocar as 
asas desejadas no organismo que recebe 


47. a) Do ponto de vista evolutivo, o uso de 
uma única droga aumentaria a probabilidade de 
serem selecionadas linhagens virais resistentes 
a esse medicamento, anulando o seu efeito. 
b) O uso das três drogas permite que diferentes 
linhagens de vírus sejam atacadas ao mesmo 
tempo, o que reduzirá significativamente a 
carga viral do paciente, evitando assim a seleção 
exclusiva dos vírus mais resistentes. 


48. No experimento realizado, os mosquitos da 
região B mostraram-se muito mais resistentes ao 
inseticida do que os da região A. Os mosquitos 


da região B, ao contrário dos mosquitos da | 


região A, já devem ter tido contato com o mala- 
tion em período anterior ao experimento, o que 
desencadeou um processo de seleção artificial 
induzido pelo homem, tendo os mosquitos sen- 
síveis já sido eliminados anteriormente. Dessa 
forma, a maioria dos mosquitos coletados na 
área B já possuía resistência ao agrotóxico e se 
reproduziu sem problemas. A região B deve ser, 
então, a região agrícola. 


49. Porque o cruzamento dos híbridos com 
as espécies ancestrais mantém o fluxo gênico, 
impedindo assim que se estabeleça o isolamento 
reprodutivo. 


50. Região A. A forma e o tamanho dos bicos das 
aves estão relacionados ao tipo de alimentação. 
Aves com bicos semelhantes tendem a competir 
por alimento. A migração de várias espécies 
reduz a competição na época da reprodução, 
quando a demanda por alimento é maior. 


Capitulo 25 


Origem das espécies e dos 
gend gruponi de seres vivos 


| fonte de a Se houver falta de gorduras, O 


ancestral compartilhem tal característica 
` . . G 
incluindo, assim, a espécie B. 


43. a) Os animais, por serem heterotróficos, 
necessitavam de ambiente com disponibili- 
dade de alimentos orgânicos que somente se 
tornaram disponíveis após a colonização das 
terras emersas pelos ancestrais das algas ver- 
des, que originaram os vegetais; estes são seres 
autotróficos e capazes de sintetizar substâncias 
orgânicas a partir de substâncias inorgânicas 
(água, gás carbônico e sais minerais) e energia 
solar. b) 1. Desenvolvimento de exoesqueleto 
quitinoso, impermeável à perda d'água, que per- 
mitiu evitar a dessecação do corpo no ambiente 
aéreo de baixa umidade. 2. Desenvolvimento 
de respiração traqueal, pulmonar e cutânea 
adequadas à ocupação do novo ambiente. 3. 
Desenvolvimento de ovo revestido por uma 
casca impermeável, adaptação que protege 
contra a dessecação. 


UNIDADE IX 


Capitulo 26 


Biologia e saúde 


Veja o exemplo de mapa de conceitos do capítulo 26, 
após as respostas das atividades desse capítulo. 


46. d; 47. b; 48. a; 49. b; 50. V — F — F— F; 51. 
e; 52. c; 53. V — F — V — V — V; 54. d; 55. b; 
56. c; 57. a; 58. d; 59. c; 60. c; 61. c; 62. a; 63. e; 64. 
a; 65. b; 66. c; 67. a; 68. a; 69. a; 70. d; 71. a; 72. a 


73. a) Partos sucessivos obrigam a mãe a dimi- 
nuir o tempo de amamentação para os filhos 
mais velhos. b) As proteínas são fundamentais 
para o crescimento, para a defesa imunológica 
(formação de anticorpos) e a produção de enzi- 

mas. c) Com uma dieta pobre em carboidratos, 
o organismo passa a utilizar gorduras como 


n contat 


to com um arranhão na 


essoas sadias, tinham a capacidade de 
munizá-las Esse tipo de imunização denomi- 
a-se ativa e artificial, pois O Organismo é esti- 
mulado à produzir anticorpos. No Caso, o pus 
contém vírus atenuados, incapazes de causar 
a doença, mas dotados de força suficiente para 
ostimular a produção de anticorpos e induzir a 

roliferação de células de memória. No outro 
po de imunização, chamada passiva, o indi- 
víduo recebe os anticorpos prontos contra a 
doença, já que seu organismo não os produziu. 
É o caso da imunização através da placenta e 
do leite materno. No entanto, a ação desses 
anticorpos é imediata, iniciando-se logo que 
entram no organismo receptor, mas desaparece 
após algumas semanas ou meses. d) As popu- 
lações indígenas eram vulneráveis à doença 
porque, por estarem confinadas no continente 
americano por milhares de anos, não haviam 
desenvolvido resistência imunológica contra 
várias doenças disseminadas pelos europeus, 


como gripe, sarampo, sífilis e varíola. 


essoas sadias 


Exemplo de Mapa de conceitos do capítulo 26. Compare com o que você elaborou. 


| Animais silvestres, 


77. a) Hepatite A: Vírus; cóle 


(Vibrio or ra: vibrião colérico 


hagas: Trypanosoma 


78. inaçã 
a) Contaminação do ferimento da picada ou 


p RIES pelas fezes do barbeiro (Triatoma 
ifestans). b) Combate ao inseto vetor, fiscali- 


zaçã 
ção nos bancos de sangue e construção de 
casas de alvenaria. 


79. a) Elucidou-se a sequência completa das 
bases nitrogenadas do DNA dos parasitas. b) 
Protista e Animal, respectivamente. c) Picada 
do mosquito Anopheles (fêmea). d) Água conta- 
minada por cercária, que provém do hospedeiro 
intermediário (caramujo). 

80. a) Taenia solium. A ingestão de ovos, eli- 
minados nas fezes de outras pessoas, pode 


provocar a cisticercose. b) Taenia solium: 
educação, saneamento básico e fiscalização de 
frigoríficos; Schistosoma mansoni: saneamento 
básico e educação. 


81. a) Devem ser mantidas as medidas I e IV. A 
ascaridíase é transmitida através de alimentos 
ou água contaminados com ovos do verme para- 
sita. b) A medida eficaz contra o amarelão seria 
a II. O amarelão é adquirido principalmente ao 
andar descalço sobre a terra onde vivem as lar- 
vas infestantes dos parasitas Necator americanus 
e Ancylostoma duodenale. 


82. a) O câncer de colo de útero, pois sua in- 
cidência é maior entre as mulheres de países 
pobres. b) O método de prevenção é o uso do 
preservativo (“camisinha”), pois impede que o 
indivíduo contaminado transmita o vírus a seu 
parceiro durante a relação sexual. 


83. a) Trata-se da bactéria Treponema pallidum, 
causadora da sífilis. b) A bactéria atravessa a 
barreira placentária e alcança o feto, provocan- 
do a infecção e, consequentemente, lesões no 
sistema nervoso central. 


A Pee a 


é beneficiada 
pela prática 


aúde 
está 


relacionada relacionada a condições 


está diretamente 


adequadas de 


sua falta 
pode levar 
a diversas 


as causadas por 
organismos parasitas 
são chamadas de 


principais agentes 
causadores são 
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Como consultar esse 


lossé i 
Verbete — 9 ario 


Os termos que 


A 


aberração cromossômica A 
sômico ou na forma de um ou 
célula ou de uma espécie. 


Iteração NO número cromos- 
mais cromossomos de uma 


abscisão Queda de folhas velha 
e de frutos, decorrente da di 
auxinas. 


s ou danificadas, de flores 
minuição da produção de 


Acelomado Animal que não possui nenhuma cavidade 
corporal além da cavidade digestória. Os platelmintos 
são acelomados. Neles, todo o espaço entre ectoderma 
e endoderma é preenchido por um tecido originado do 
mesoderma, o mesênquima. Ver também Celomado. 


Acido abscísico Ver Fitormônio. 


Ácido graxo Molécula constituída por longa cadeia de nú- 
mero par de átomos de carbono com um grupo carboxila 
[-COOH) em uma das extremidades; os átomos de carbono 
da cadeia podem estar todos unidos por ligações simples 
e, nesse caso, o ácido graxo é dito saturado; se, por outro 
lado, a cadeia apresenta dupla ligação entre um ou mais 
pares de carbonos, o ácido graxo é dito insaturado. 


Acido nucleico Molécula constituída por inúmeros nucleo- 
tídios encadeados. 


Adaptação (do latim adaptare, tornar apto) Capacidade 
que todo ser vivo tem de ajustar-se ao ambiente, isto é, de 
transformar-se em resposta a uma alteração ni A 
capacidade de adaptação está indissoluvelmente ei 
manutenção da vida. 


Adubação verde Utilização de plantas legumino A 

a feijão, ervilha etc. para aumentar a pentdo 
de de compostos nitrogenados disponíveis no P EON 
plantas abrigam em suas ra ; peer 
nitrogênio do gênero Rhiz 


sas como 


aparecem Ari co 
neste glossário estão destacados em azul nos capítulos. 


macrófagos. A queda da imunidade favorece a instalação 
das chamadas infecções oportunistas, capazes de levar a 
pessoa à morte na maioria dos casos. O vírus é adquirido 
especialmente por relações sexuais, transfusão de sangue, 
uso de drogas injetáveis e de mãe para filho durante o parto 
ou na amamentação. Ainda não há cura para a aids e a 
Única forma possível de controle é a prevenção. Drogas an- 
tirretrovirais têm sido empregadas para inativar o vírus. 


Alantoide Anexo embrionário membranoso presente em 
répteis, aves e mamíferos. Sua função é armazenar as 
excreções do embrião até o nascimento. Em répteis, 
aves e monotremados, a membrana do alantoide une-se 
ao cório, constituindo o alantocório, que exerce função 
respiratória. 


Albinismo tipo I Alteração na qual o indivíduo não apre- 
senta pigmentação nas estruturas epidérmicas devido à 
incapacidade genética de produzir melanina. 


Alelos Diferentes versões de um mesmo gene. 


Alelos letais Alelos que afetam a sobrevivência de seus 
portadores, causando morte prematura. 


Alelos múltiplos Três ou mais alelos diferentes para um 
determinado gene. 


Alga Organismo eucariótico fotossintetizante, com organiza- 
ção corporal simples, que vive no mar, em lagos, rios ou 
superfícies úmidas. As algas podem ser uni ou multicelula- 
res, mas não apresentam tecidos nem órgãos diferenciados, 
como ocorre nas plantas. Ver também Protoctista. 


Alternância de gerações Revezamento de gerações de 
indivíduos haploides e de indivíduos diploides que ocorre 
em certas algas, nas plantas e em certos animais. 


Alvéolo pulmonar Cada uma das pequenas bolsas de 
paredes celulares situadas na extremidade de um bron- 
quíolo. As paredes dos alvéolos são finas e recobertas de 
“vasos sanguíneos, nos quais ocorre a hematose, isto é, a 
oxigenação do sangue. 


| 
f 
| 
| 
| 


E A 


RS tm 


Aminoácido Molécula orgânica que constitui a unidade das 
proteinas; é formada por átomos de carbono, hidrogênio, 
oxigênio e nitrogênio unidos entre si por meio da ligação 
peptídica; alguns tipos de aminoácido podem conter tam- 
bém átomos de enxofre. 


Aminoácidos essenciais Aminoácidos que as células de 
determinados organismos não conseguem sintetizar e, por 
isso, precisam ser obtidos na dieta; na espécie humana, 
são obtidos a partir da ingestão de alimentos ricos em 
proteína, como carne, leite, queijos e outros alimentos de 
origem animal. São oito os aminoácidos essenciais para a 
espécie humana: isoleucina, leucina, valina, fenilalanina, 
metionina, treonina, triptofano e lisina. 


Âmnio Anexo embrionário presente em répteis, aves e ma- 
míferos, que delimita a bolsa amniótica. Esta consiste em 
uma bolsa membranosa repleta de líquidos, que envolve 
o embrião. Sua função é absorver choques mecânicos e 
manter um ambiente aquoso e quimicamente adequado. 


Anáfase Etapa da divisão celular, subsequente à metáfase, em 
que os cromossomos migram para polos opostos da célula, 
puxados por fibras do fuso ligadas a seus centrômeros. 


Anagênese (do grego ana, movimento de baixo para cima, 
e genesis, origem) Transformação progressiva de uma 
espécie, com mudanças graduais. 


Ancilostomose Doença parasitária, também conhecida 
como ancilostomíase ou amarelão, causada por vermes 
nematódeos [Necator americanus ou Ancylostoma duo- 
denale). As formas adultas dos vermes vivem fixadas às 
paredes do intestino delgado, alimentando-se de sangue 
do hospedeiro e provocando anemia. 


Androceu (do grego andros, homem, e oikos, casal Conjunto 
"de componentes masculinos da flor. É um dos verticilos 
k y constituído por folhas altamente modificadas 

jas extremidades dilatadas (anteras) se 


alia 


l Reino que reúne os animais, seres eucariótico 

multicelulares e heterotróficos, incluindo uma grand ú 
riedade de organismos, desde os muito ible Eram 
esponjas, até animais complexos, como os cordados Pr 
último o filo ao qual pertencemos). Seus representantes tê : 
como característica mais típica apresentar blástula ailé 4 
de desenvolvimento em que o embrião é uma aora ae 
oca. À blástula origina a gástrula, fase anbrionária am 
que começam a ser “esboçados” os tecidos que estarão 
presentes no animal adulto. 
Anterídio (do grego anthos, flor) Estrutura reprodutora mas- 

culina presente em briófitas e pteridófitas. 


Anterozoide (do grego, anthos, flor, e zóide, célula sexual 
masculina) Gameta masculino dotado de flagelos, origi- 
nado do anterídio. 


Anticódon Trinca de bases nitrogenadas específica de um 
RNA transportador, que se combina com o códon do RNA 
mensageiro no processo de síntese de proteínas. 


Anticorpo Substância de natureza proteica, produzida pelos 
linfócitos B do sangue, que ataca e inativa substâncias ou 
microrganismos estranhos ao corpo, os quais são generi- 
camente chamados de antígenos. 


Antígeno Ver Anticorpo. 

Apêndice vermiforme Projeção em forma de dedo, oca, 
ligada à região do intestino preso denominada ceco. Tam- 
bém conhecido como apêndice ileocecal ou simplesmente 
apêndice cecal. 

Apomorfia Ver cladística. 


Apoenzima Parte proteica de certas enzimas. 


Arquegônio (do grego, archeos, primeiro, e gonós, órgão 
genital) Estrutura reprodutiva feminina presente em briófitas, 
pteridófitas e gimnospermas. 


scocarpo Corpo de frutificação em 
a 


ue fi : 
ascos, presen que ficam reunidos os 


em alguns ascomicetos. 


+ Ec 
Ascósporo Esporo sexual formado no interior dos asc 
os. 


aterosclerose Arteriosclerose 
placas de gordura [ateromas) 
das artérias. 


causada pela deposição de 
na superfície arterial interna 


ATP (do inglês, adenosine triphos hate) Si REA 
rifosfato de adenosina; é P ate) Sigla do substância 


armazená-la e, posteriormente, transferila 


nó para processo 
endergônicos (que absorvem energia). H : 


Átrio cardíaco Um dos tipos de câmara do cor 
denominado aurícula, que recebe san 
veias e o remete ao ventrículo. Possui 
menos musculosas que o ventrículo. 


ação, também 
gue proveniente das 
paredes mais finas e 


Autossomo Cromossomo presente em igual número tanto 
em machos quanto em fêmeas de uma espécie. 


Autotrófico Ser vivo capaz de produzir seu próprio alimento 


a partir de substâncias inorgânicas e de energia obtidas 
do ambiente; são autotróficos alguns tipos de bactérias, as 
algas e as plantas atuais. 


Auxina Ver Fitormônio. 


Aves Classe de vertebrados ovíparos, cujos representantes 
possuem, entre outras características, a pele revestida de 
penas, membros anteriores transformados em asas e bico 
córneo. 


Axônio Prolongamento do neurônio, em geral único, cuja 
função é transmitir os impulsos nervosos provenientes dos 
dendritos e do corpo celular para outras células, principal- 
mente para outros neurônios e células musculares. 


B 


t ido linfoide, localizado no lado 
Baço Órgão formado por teciac foide localizado no 
esquerdo do abdome, sob as últimas coste oM r que 


JOS. 


Bactéria foto-heterotrófica Bactéria anaeróbia que utiliza 
luz como fonte de energia, mas não consegue converter o 
gás carbônico em moléculas orgânicas e, por isso, utiliza 
compostos orgânicos que absorve do meio externo, como 
álcoois, ácidos graxos, glicídios etc., como fonte de car- 
bono para a produção dos componentes orgânicos de sua 
célula. Entre as bactérias foto-heterotróficas destacam-se as 
bactérias não-sulfurosas verdes, como Chloroflexus spp. e as 
não-sulfurosas púrpuras, como Rhodopseudomonas spp. 


Bactéria quimioautotrófica Bactéria que utiliza oxidações 
de compostos inorgânicos como fonte de energia para a 
síntese de substâncias orgânicas a partir de gás carbôni- 
co (CO,) e de átomos de hidrogênio (H) provenientes de 
substâncias diversas. As substâncias orgânicas produzidas 
são empregadas como matéria-prima para a formação dos 
componentes celulares ou degradadas para liberar energia 
para o metabolismo. Entre as bactérias quimioautrotróficas 
destacam-se as nitrobactérias e as nitrosomonas. 


Bactéria quimio-heterotrófica Bactéria que utiliza como 
fonte de energia e de átomos de carbono moléculas orgâni- 
cas que ingere como alimento. De acordo com a fonte dessas 
substâncias, essas bactérias podem ser classificadas em sa- 
profágicas, que se alimentam de matéria orgânica sem vida 
(como cadáveres ou porções descartadas por outros seres 
vivos), e parasitas, que obtêm alimento a partir de tecidos 
corporais de seres vivos, em geral causando doenças. 


Bactéria saprofágica Ver saprofágico. 


Bacteriófago (ou fago) Vírus que ataca bactérias, aderindo 


à parede celular delas, perfurando-as e nelas injetando 
seu DNA. 


Basídio Célula especial formada no ciclo da reprodução 
sexuada dos basidiomicetos. 


Basidiocarpo Corpo de frutificação popularmente conheci- 
do como cogumelo; presente em alguns basidiomicetos. 


Basidiósporo Esporo sexual formado no interior dos ba- 
sídios. 


Bentos Conjunto de organismos aquáticos relacionados ao 
fundo submerso, vivendo fixados ao fundo ou deslocando-se 
* sobre ele. Ex.: estrelas-do-mar, corais etc. 
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Biomassa Massa total de matéria orgânica contida em um 
ser vivo [ou em um conjunto de seres vivos); na cadeia ali- 
mentar, a quantidade de biomassa de um nivel trófico reflete 
a quantidade de energia química potencial disponível para 
o nível trófico seguinte. 


Biorremediação Utilização de microrganismos, principal: 
mente bactérias, para limpar áreas ambientais contamina- 
das por poluentes. 


Biosfera Conjunto de regiões da Terra onde existe vida. 


Biotecnologia Aproveitamento de seres vivos em tecno- 
logias úteis à humanidade, geralmente com finalidades 
produtivas. 


Biótopo Ambiente em que vive uma comunidade biológica. 


Blastóporo Abertura presente no embrião animal que 
comunica o arquêntero e o meio externo; nos animais pro- 
tostômios dá origem à boca e nos animais deuterostômios 
origina o ânus. 


Blástula Fase do desenvolvimento embrionário animal, 
subsequente à mórula, em que o embrião é uma bola de 
células com uma cavidade interna, a blastocela, delimitada 
por uma camada celular, a blastoderma. 


Brânquia Orgão respiratório presente em diversos inver- 
tebrados aquáticos, nos peixes e nas larvas dos anfíbios. 
São dobras externas da superfície epitelial, nas quais há 
vasos circulatórios em grande quantidade. O sangue (ou 
hemolinfa), ao passar por esses vasos, fica próximo da água 
o suficiente para permitir troca de gases com o ambiente 

aquático. Nos vertebrados, as brânquias são expansões 

da faringe, com ampla superfície de contato com a água 
circundante e grande irrigação sanguínea. 


musgos) Divisão do reino Plantae 
sistema condutor de seiva. São 
cadas que vivem geralmente em 
Jos. No sistema de classifi 
as estão distribuí 


rego brion, 


C'asrloira É 
o g i 


; ; ä ou cadeia 1 
tória) Conjunto de transferidores a: elétrons enfileirado A 
na membrana interna da mitocôndria: durante a Edo: vs 
por eles, os elétrons liberam seu excesso de eneraic pm 
é utilizada na síntese de ATP, nergia, que 


Caixa torácica Conjunto ósseo formado pelas costelas e 
pelo osso esterno, que protege o tórax dos animais sa 
tebrados. i 

Cálice Ver Flor. 


Câmbio vascular Meristema presente em plantas com cre 

cimento secundário. O câmbio suberógeno (ou felogênio) 
por exemplo, é um meristema secundário que promove o 
crescimento em espessura da casca. O câmbio existente 
dentro de um feixe liberolenhoso (câmbio intrafascicular) é um 
meristema primário e surge a partir do procâmbio. O câmbio 
que aparece entre os feixes liberolenhosos vizinhos [câmbio 
interfascicular), por sua vez, é um meristema secundário e 


surge por desdiferenciação de células do parênquima. 


Camuflagem Fenômeno em que a espécie apresenta caracte- 
rísticas corporais que a tornam semelhante ao ambiente. 


Capilar sanguíneo Vaso de calibre muito pequeno dotado 
de parede constituída por uma única camada de células, 
que estabelece comunicação entre uma arteríola e uma 
vênula. 


Capsídio Envoltório presente no vírus, formado por moléculas 
de proteínas e que protege o ácido nucleico. 


Carboidrase Uma das enzimas do suco intestinal. Atua na 
digestão de dissacarídios como a maltose e a sacarose. 


Carga biótica máxima do ambiente Número máximo 
de indivíduos de uma população que um dado ambiente 
consegue suportar. 


Cariogamia (ou anfimixia) Processo em que se reúnem os 
cromossomos do óvulo e do espermatozoide, marcando a 
formação do zigoto, a primeira célula do novo indivíduo. 
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cefalocordados Ver Cordados. 


Celoma Cavidade corporal de cert 


Os animais trib 
caracteriza por ser totalmente re 


lástico 
x S, que se 
vestida por m q 


esoderma. 
Celomado Animal que tem celoma. Molu 


à scos, aneli 
artrópodes, equinodermos e cordados sã nelídeos, 


O celomados. 

Célula Unidade constituinte dos seres viv 
ocorrem Os processos químicos que c 
meno vida. 


OS, em cujo interior 
aracterizam o fenô- 


Célula de memória Linfócito que reconh 


| ece agentes infec- 
ciosos com Os quais o organismo esteve > e 


em contato. 

Célula diploide (do grego diplos, du 
apresenta pares de cromossomos ho 
tada pela expressão 2n. 


Plo, dois) Célula que 
mólogos; é represen- 


Célula eucariótica (do grego eu, verdadeiro 
núcleo) Tipo celular presente em todos os seres 
exceção de bactérias e arqueas, 
apresentar o citoplasma repleto de 
estruturas membranosas, sendo um 


e karyon, 
vivos, com 
que se caracteriza por 
canais, bolsas e outras 
a delas o núcleo. 


Célula germinativa Célula que sofrerá meiose e dará 
origem a gametas; nos animais machos, as células ger- 
minativas localizam-se no testículo e são chamadas de 


espermatogônias; nas fêmeas, elas se localizam nos ovários 
e são denominadas ovogônias. 


Célula haploide (do grego haplos, simples) Célula que 
apresenta apenas um representante de cada cromossomo 
a espécie; é representada pela expressão n. 


Célula procariótica (do grego protos, primitivo, e karyon, 
núcleo) Tipo celular presente apenas em bactérias e 
arqueas, que se caracteriza por não apresentar núcleo e ter 
citoplasma, em geral, destituído de estruturas membranosas. 


Célula-tronco Célula com características embrionárias, 
capazes de originar diversos tipos de células. 


Célula-companheira Ver Floema. 


Celulose Glicídio insolúvel, de peso molecular elevado, 
constituinte da parede celular das células vegetais. 

Centríolo Pequeno cilindro oco con tuído por. 
juntos de três microtúbi ntidos. 


R 
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Chuva ácida Precipitação atmosférica corrosiva, de água 
contendo ácidos, como o ácido sulfúrico (H,SO,) e o ácido 
nítrico (HNO,), gerados a partir de óxidos liberados prin- 
cipalmente pela queima industrial de combustíveis com 
impurezas de enxofre e de nitrogênio. 


Ciclo biogeoquímico Descrição da circulação dos átomos 
de um elemento químico entre as substâncias orgânicas 
constituintes dos seres vivos (biosfera) e substâncias inorgã- 
nicas do planeta (atmosfera, hidrosfera e litosfera). 


Ciclo cardíaco Sequência completa das sístoles e diástoles 
das câmaras cardíacas. 


Ciclo celular Período que se inicia com o surgimento de 
uma célula, a partir da divisão de outra preexistente, e que 
termina quando ela se divide em duas células-filhas. 


Ciclo das pentoses (ou ciclo de Calvin-Benson) Con- 
junto de reações responsável pela produção de glicídios a 
partir de moléculas de CO, provenientes do ar, de hidro- 
gênios provenientes da água e de energia fornecida pelo 
ATP formado na fotofosforilação. 


Ciclo de Krebs (ou ciclo do ácido cítrico, ou ciclo do 
ácido tricarboxílico) Etapa da respiração celular que 
compreende oito reações químicas sequenciais, em que 
uma molécula de acetilcoenzima A é degradada a duas 
moléculas de gás carbônico, elétrons de alta energia, íons 
H* e coenzima A, além de liberar energia suficiente para 
a síntese de uma molécula de ATP. 


Ciclo lisogênico Sucessivas divisões da bactéria lisogênica, 
em que o profago integrado ao cromossomo se transmite 
às células-filhas. 


Ciclo lítico Ciclo reprodutivo de um vírus, em que a bactéria 
hospedeira se rompe, liberando novas partículas virais. 


Ciclo menstrual Período compreendido entre o início de 
uma menstruação e o início da menstruação seguinte. 


Cílio Estrutura filamentosa móvel que se projeta da superfície 
celular como se fosse um pelo microscópico; é relativamente 
curto e ocorre em grande número na célula, executando 
movimentos semelhantes aos de um chicote, com frequên- 
cias entre 10 e 40 batimentos por segundo. 


Cíngulo dos membros inferiores Denominação atual da 
- <intura pélvica, conjunto de ossos do esqueleto hi 
“une os membros inferiores ao esqueleto axial. 


Citocinina Ver Fitormônio. 

Citoesqueleto Estrutura intracelular complexa constituída 
por finíssimos tubos e filamentos proteicos; é responsável 
pela sustentação esquelética da célula e pelos movimentos 
que ela realiza. 


Citoplasma Região da célula compreendida entre a mem- 
brana celular e o envelope nuclear, no caso dos seres 
eucarióticos. Nas células procarióticas, corresponde a todo 
o interior da célula, onde se situa o nucleoide. Nas células 
eucarióticas, o citoplasma é constituído por um fluido gela- 
tinoso semitransparente (citosol) e por sistemas e estruturas 
membranosas (organelas citoplasmáticas). 


Citosol Solução aquosa de diversas substâncias que preen- 
che o citoplasma das células vivas. 


Cladística Método de sistematização que procura reunir em 
um grupo taxonômico apenas organismos descendentes 
de um mesmo ancestral que viveu no passado. Esses orga- 
nismos devem compartilhar certas características, denomi- 
nadas apomorfias, ou características derivadas, que não 
estavam presentes antes do ancestral comum, tendo nele se 
originado por modificação de uma condição mais antiga, 
denominada plesiomorfia ou característica primitiva. 


Cladogênese Processo pelo qual duas populações, no decorrer 
do tempo, diferenciam-se e originam duas novas espécies. 


Cladograma Representação gráfica em forma de árvore 
na qual são mostradas as prováveis relações filogenéticas 
entre os grupos de seres vivos considerados. E construído 
de acordo com os métodos e os princípios da cladística. 


Classificação biológica (ou taxonomia) Sistema sintético 
"que organiza os seres vivos em categorias hierárquicas, as 
egorias taxonômicas ou táxons, em que categorias 


genital feminino, com cerca de 1 cm 


ido erétil, que se enche de 


Correspondência entre os códons do 
RNAm e os aminoácidos por eles determinados. 


-odominância Fenômeno em que dois alelos diferentes de 
um gene se expressam no indivíduo heterozigótico. 
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Cada uma das trincas de bases nitrogenadas do RNA 
mensageiro que é traduzida em um aminoácido específico 
da proteína. 


nengzima 


VA 


Substância orgânica que é cofator de certas 
enzimas. 


tor Parte não-proteica de certas enzimas. 


Coifa Envoltório celular presente na extremidade das raízes 
cuja função é proteger o meristema radicular do atrito 
com o solo. 


Colecistoquinina Hormônio produzido por células endócri- 
nas da parede do duodeno. Participa da digestão humana 
induzindo o pâncreas a secretar as enzimas pancreáticas 
e a vesícula biliar a liberar a bile. 


Colênquima Tecido vegetal de sustentação, formado por 
células vivas, alongadas (fibras colenquimáticas), dotadas 
de reforços adicionais de celulose na parede. Ver também 
Esclerênguima. 


Colônia Agrupamento de indivíduos de mesma espécie que 
interagem de forma mutuamente vantajosa. 


Coluna vertebral Conjunto de ossos articulados (vértebras) 
que formam o eixo de sustentação corporal dos vertebrados. 
Os orifícios das vértebras constituem um canal no qual se 
aloja a medula espinal ou raquidiana. 


Combustível fóssil Substância formada a partir de resí- 
* duos orgânicos de seres soterrados, cujas moléculas foram 
preservadas da ação dos decompositores, mantendo a 
energia potencial química originalmente captada do Sol 
_ pela fotossíntese. São combustíveis fósseis o carvão mineral, 


fo petróleo. 
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comunidade biológica (ou biota 
A la ~ r + 

junto de populações diferentes que coexist 
minada região, interagindo direta Oexistem em deter- 
com as outras. 


Comunidade-clímax Comu 
tabelece ao final da sucessã 
um estado de estabilidade 
da região. 


Condrictes Representantes da classe 
peixes que apresentam esqueleto const 
cartilagem. Inclui, raias, tubarões e q 


Chondricthyes. São 


ituído totalmente por 
vimeras. 


Consumidor Ser heterotrófico 
utiliza a energia originalmen 
e armazenada nas molécula 
estes. 


que, numa cadeia alimentar, 
te captada pelos produtores 
S orgânicas produzidas por 


Consumidor primário Ser heterotrófico que se alimenta 
diretamente de produtores. 


Consumidor secundário Ser heterotrófico que se alimenta 
de consumidores primários. 


Contracepção Prevenção deliberada da gravidez por meio 
de procedimentos denominados métodos contraceptivos. 


Convergência evolutiva Processo evolutivo em que espé- 
cies pouco aparentadas desenvolvem estruturas e formas 
corporais semelhantes. 


crocodilos, jacarés, | 
ventrículos complet 


dos peixes por não apresentar cabeça diferenciada. Ex.: 
anfioxo. Urocordados e cefalocordados são chamados de 
cordados invertebrados ou protocordados. 


Cordão umbilical Estrutura tubular que liga o embrião 
à placenta. Em seu interior há duas artérias que levam o 
sangue do embrião até a placenta e uma veia que traz de 
volta ao embrião o sangue que circulou pela placenta. 


Cório Anexo embrionário membranoso que envolve o em- 
brião e os demais anexos embrionários de répteis, aves 
e mamíferos. Em répteis, aves e monotremados, une-se ò 
membrana do alantoide, constituindo o alantocório, que 
exerce função respiratória. 


Corola Ver Flor. 


Corpo celular do neurônio Parte mais volumosa da cé- 
lula nervosa, onde se localizam o núcleo e a maioria das 
estruturas citoplasmáticas, e de onde partem os dendritos 
e o axônio. 


Corpo-amarelo (ou corpo lúteo) Estrutura resultante do 
desenvolvimento do folículo ovariano rompido, sob ação do 
hormônio luteinizante (LH) produzido pela hipófise. 


Corte histológico Técnica de preparação citológica em 
que o material biológico, constituído por células firmemente 
unidas entre si, é cortado em fatias finas para observação 
microscópica. 


Córtex Denominação genérica das porções mais externas 
de um órgão maciço. Nos animais, fala-se em córtex do 
cérebro (região mais externa do cérebro) ou córtex da 
glândula adrenal, por exemplo. Nas plantas, o córtex é 
constituído por tecido parenquimático, situado logo abaixo 
da raiz e do caule. 


Costela Ver Caixa torácica. 


Cotilédone Folha especializada do embrião de plantas fane- 
rógamas. Sua função é nutrir o embrião, seja transferindo 
nutrientes do endosperma, seja acumulando ele mesmo 
substâncias nutritivas. 


Crânio Parte do esqueleto dos 1 
navroerânio (oi seia forania 


Cromossomo Longa molécula de DNA associada a proteí- 
nas, onde estão inscritas instruções para o funcionamento 
da célula, os genes. 


Cromossomo homólogo (do grego homoios, igual, seme- 
lhante) Cada um dos cromossomos que apresentam a 
mesma sequência de genes; encontram-se aos pares nas 
células diploides; cada representante do par foi herdado 
originalmente de um dos gametas. 


Cromossomo X (Cromossomo sexual presente tanto em 
fêmeas quanto em machos. 


Cromossomo Y Cromossomo sexual presente apenas em 
machos. 


Cromossomos sexuais Par de cromossomos que difere 
nos sexos. 


Crustáceos Representantes do subfilo Crustacea (filo 
Arthropoda], constituído por animais que apresentam corpo 
dividido em cefalotórax e abdome, dois pares de antenas, 
geralmente cinco pares de pernas cefalotorácicas, além de 
vários apêndices locomotores abdominais. Ex.: camarões, 
lagostas e siris. 


Cruzamento-teste Cruzamento realizado para determinar 
o genótipo de um indivíduo com fenótipo dominante. 
Consiste em cruzar o indivíduo de fenótipo dominante, 
que pode ser homozigótico ou heterozigótico, com um 
indivíduo de fenótipo recessivo e, portanto, necessaria- 
mente homozigótico. 

Cutícula Ver Epiderme. 


E mA 


a que provoca a incapacidade 


ada 


Camada mais interna da pele, firmemente unida à 
epiderme, constituida por tecido conjuntivo frouxo. Contém 
vasos sanguíneos, terminações nervosas, glândulas e os 
folículos pilosos. 


Bioma localizado em regiões de pouca umidade 

zem vegetação ou com vegetação rala e espaçada, consti- 
1 | 

tuída por gramíneas e por pequenos arbustos. Os maiores 

desertos situam-se na África (deserto do Saara) e na Ásia 


(deserto de Gobi). 


n 


Desnaturação Alteração na estrutura espacial de uma 
proteína ou separação das duas cadeias de uma molécula 


de DNA. 


Deuterostômios (do grego deuteros, segundo, e stoma, 
boca) Superfilo de animais triblásticos nos quais o blas- 
tóporo origina o ânus e a boca surge posteriormente. São 
deuterostômios os representantes dos equinodermos e dos 
cordados. Ver também Protostômios. 


Diástole Parte do ciclo cardíaco que consiste no relaxamento 
das câmaras do coração (diástole atrial e diástole ventricu- 
lar), que se enchem de sangue. 


Diblástico (ou diploblástico) Animal que apresenta apenas 
dois folhetos germinativos: ectoderma e endoderma. São 
diblásticos os cnidários (águas-vivas, anêmonas e corais). 


Dieta balanceada Combinação correta de diversos tipos 
de alimento, de modo a prover o organismo humano de 
todos os nutrientes necessários para se desenvolver satisfa- 
toriamente, com fornecimento de cerca de 3.000 kcal/dia, 
em média, para uma pessoa adulta. 


Dieta protetora Combinação de alimentos que fornece ao 
organismo humano apenas as quantidades mínimas de 
nutrientes suficientes para impedir a subnutrição [cerca de 

300 kcal/dia, para um adulto). 


E. 


usão facil “Transporte passivo de moléculas e íons 


. E ct, lc 
Doença Estado em que uma ou mai 
po humano encontram-se alterad 
ter origem genética, parasitária, aci 


da doença é chamado agente patogênico 


Dominância incompleta Situação em que o fenótipo d 
indivíduos heterozigóticos é intermediário OU SA É 
entre os fenótipos dos dois homozigóticos. end 


Dominante Propriedade de um alelo de re 
mo fenótipo tanto em condição h 
condição heterozigótica. 


produzir o mes- 
Omozigótica quanto em 


Ducto deferente Cada um dos dois condutos do sistema 


genital masculino que levam para fora do corpo os esper- 
matozoides produzidos no testículo. 


Dupla fecundação Processo de fecundação que ocorre 
em plantas angiospermas. Um dos gametas masculinos (n) 
fecunda a oosfera (n), originando o zigoto (2n), enquanto 
o outro se une aos dois núcleos polares, originando o 
endosperma secundário, um tecido constituído por células 
triploides (3n). 


Duplicação semiconservativa Processo em que cada 
uma das duas moléculas de DNA recém-formadas conserva 
uma das cadeias da “molécula-mãe” e forma uma cadeia 
nova, complementar à que lhe serviu de molde. Ao final do 
processo, existirão duas moléculas de DNA idênticas, cada 
uma formada por uma cadeia proveniente da molécula 
original e por uma cadeia nova. 


E e 


Ecologia (do grego oikos, casa, e logos, estudo) Ramo da 
Biologia pa ao estudo das interações R S 
seres vivos e o ambiente onde vivem. O term foi 
gado originalmente em 18: 

Hoeckel (1834-191 
Surgiram a partir 


crivadas nas paredes transversais. Por essas placas passam 
plasmodesmos, que estabelecem comunicação entre as cé- 
lulas vizinhas. Os tubos crivados dispõem-se em sequência 
ao longo da planta, desde as folhas até as raízes, formando 
vasos liberianos por onde circula a seiva elaborada. 


Elemento de vaso xilemático Célula alongada do xilema 
de plantas angiospermas que perdeu o conteúdo e tornou- 
“se oca. Sua parede é reforçada por lignina e apresenta 
inúmeras pontuações laterais e duas grandes perfurações 
nas extremidades. Difere da traqueíde por ser geralmente 
mais grossa e por apresentar perfurações. Os elementos 
de vaso xilemático dispôem-se em sequência ao longo 
da planta, desde as raízes até as folhas, formando vasos 
lenhosos, através dos quais se desloca a seiva bruta. Ver 
também Traqueíde. 


Embrião Estágio inicial de desenvolvimento presente em 
determinados organismos multicelulares, como animais e 
plantas. 


Embriogênese (ou desenvolvimento embrionário) Proces- 
so de desenvolvimento de um novo ser a partir do zigoto. 


Encéfalo Parte do sistema nervoso central dos vertebrados, 
situada no interior da caixa craniana, que centraliza e co- 
ordena o controle das funções corporais. Origina-se a partir 
da dilatação da região anterior do tubo neural. Divide-se 
em cinco regiões: telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, 
metencéfalo e mielencéfalo. 


Endemia Doença que se mantém presente em uma popula- 
ção, atacando número praticamente constante de indivíduos 
numa determinada região. 


Endocitose (do grego endon, dentro, e kytos, célula) Processo 
em que a membrana plasmática forma invaginações, en- 
globando partículas do meio, que ficam contidas em bolsas 
membranosas (genericamente denominadas endossomos). 


O sistema respiratório, reļ 
ões. Camada celula 


Ossimbiose 


dossimbiose Associação mutualística entre duas espécies 
de seres vivos em que uma espécie vive no interior da célula 
(ou células) de outra; a primeira garante abrigo à segunda, 
que, por sua vez, fornece à primeira substâncias orgânicas. 
Exemplos são as zooclorelas e zooxantelas. 
Enteroquinase Uma das enzimas do suco intestinal. Sua 
função é transformar o tripsinogênio em tripsina. 


Enzima Proteína que atua como catalisador biológico, av- 
mentando a velocidade das reações biológicas, sem alterar-se 


no processo. 


Epidemia Aumento súbito no número de casos de uma 
doença infecciosa em uma população. Se a epidemia atin- 


ge grandes proporções e se espalha por diversos países, 
fala-se em pandemia. 


Epiderme (do grego epi, sobre, e dermatos, pele) Tecido de 
revestimento constituído por diversas camadas de células 
sobrepostas, bem aderidas umas às outras. A camada mais 
interna, denominada camada basal, ou camada germinati- 
va, é formada por células que se dividem continuamente por 
mitose, produzindo novas células. Nos animais vertebrados, 
a epiderme origina-se do ectoderma. Nos vegetais, as 
células epidérmicas, com exceção das células estomáticas, 
não têm cloroplastos e geralmente são recobertas pela 

| cutícula, que protege os tecidos internos da perda de água 

por evaporação. 


Epistasia (do grego epi, sobre, e stasis, parada, inibição) 
Fenômeno em que alelos de um gene impedem a expressão 
de alelos de outro par, que pode ou não estar no mesmo 
cromossomo. 


Ea 
SO 


ermos Representantes do filo Echinodermata, cons- 

por animais triblásticos, celomados, deuterostômios, 

> sistema digestório completo, não-segmentados, 

ia bilateral nas fases larvais e simetria radial quan- 

exclusivamente em ambientes marinhos. 
End: + 
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Processo de formação de novas 


especies de 


seres vivos. 


(do grego allós, outro, dif 


Gerente) 
sm | 
Processo em que surgem duas novas espécies pc 


JF melo 
da separação geográfica de populações da esp 
ancestral, 


AE, 
ecie 


AA 


peciação simpátrica [do grego syn, juntos, e do latim 

patriae, local de nascimento) Processo em que duas espé- 
cies surgem sem que haja qualquer isolamento geogrófico 
prévio. 

Espécie Grupo de populações cujos indivíduos são capazes 
de se cruzar e produzir descendentes férteis, em condições 
naturais, estando reprodutivamente isolados de indivíduos 


de outras espécies. 


Espécie pioneira Espécie que consegue se instalar em 
lugares inóspitos, suportando condições severas e abrindo 
caminho para a chegada de outras espécies. 


Espermatozoide Gameta masculino produzido no interior 
dos túbulos seminíferos. 


Esporângio (do grego, spora, semente, e angeion, vaso) Estru- 
tura onde se formam os esporos (em pteridófitas), encontrada 
na cápsula. 


Esporo Nas algas, briófitas e pteridófitas, célula haploide que 
originará um gametófito. Nos fungos, célula haploide 
que originará as hifas. 


Esporófito (do grego, spora, semente, e phytos, planta) Indi- 
víduo diploide que forma esporos no ciclo de vida de algas, 
ngos e plantas. Constitui a geração esporofítica diploide 

nas espécies vegetais com alternância de gerações. 


ica-se, originando um novo 


stômato Estrutura da epiderme de 


atmosférico. O estômato é formado 
cializadas, ricas em cloroplastos [cél 
deixam entre si uma abertura reg 


x ulável E 
qual há difusão de gases atmosf (osti 


éricos. 


Estrato mielínico (ou bainh 
resultante de prolongamentos 
| como de oligodendrócitos e 


a de mielina) 
de certos tipos de 


células de Schwann, que se 


funcionamento dos neurônios. 
Estria caspariana Ver Endoderma. 


Estrógeno Hormônio sexual feminino produzido principal- 
mente pelas células do folículo ovariano em dEsenvslvimer 
to. Determina o aparecimento das características sexuais 
secundárias da mulher, tais como o desenvolvimento das 
mamas, o alargamento dos quadris e o acúmulo de gor- 
dura em determinados locais do corpo [que arredonda as 
formas). O estrógeno também induz o amadurecimento dos 
órgãos genitais e promove o impulso sexual. 


Etileno (C,H;) Substância gasosa produzida em diversas partes 
da planta, nas quais exerce efeito de hormônio. Estimula a 
germinação das sementes, o amadurecimento dos frutos e a 
abscisão das folhas de certas plantas. 


Eutroficação ou eutrofização (do grego eu, bem, bom, e 
trofos, nutrição) Aumento da quantidade de nutrientes dispo- 
níveis no ambiente aquático, decorrente principalmente do 
lançamento de dejetos humanos e de animais domésticos 
em rios, lagos e mares. 


Excreção Processo pelo qual um organismo se livra de subs- 
tâncias indesejáveis (excretas) produzidas no no 
celular. Na espécie humana, a excreção é realiza a em 
sua maior parte pelo sistema urináric 
humano é formado por ur ar de rins e | 
Compostas por u 

um par de ure 


F 


Fagocitose (do grego phagein, comer, e kytos, célula) Pro- 
cesso de endocitose em que a célula emite expansões cito- 
plasmáticas, os pseudópodes, que “abraçam” a partícula 
a ser englobada, envolvendo-a totalmente em uma bolsa 
membranosa, o fagossomo. 


Faringe Parte do tubo digestório de diversos animais que 
leva o alimento da boca ao esôfago ou ao estômago. Nos 
vertebrados, a faringe é um canal comum aos sistemas 
digestório e respiratório. 


Fecundação (ou fertilização) Processo de fusão de dois 
gametas com formação de um zigoto diploide, que se de- 
senvolve em um novo ser; pode ser fecundação cruzada, 
no caso de as células gaméticas que se fundem serem pro- 
duzidas por dois indivíduos, ou autofecundação, no caso 
de os dois gametas que se fundem serem produzidos por 
um mesmo indivíduo; pode ser fecundação interna, caso 
o encontro dos gametas ocorra no interior do corpo da 
fêmea, ou fecundação externa, caso ocorra no ambiente 
externo ao corpo. 


Feixe liberolenhoso (ou fascículo) Conjunto formado 
pela reunião de vasos lenhosos (xilema) e de vasos liberia- 
nos (floema), presentes em caules de plantas. O lenho do 
feixe (xilema) está voltado para o interior da planta, e o 
líber {floema}, para o exterior. 


Feloderma Ver Periderme. 


Felogênio (ou câmbio suberógeno, ou câmbio da 
casca) Ver Periderme. 


Fenda faringiana Cada uma das aberturas presentes na 
faringe embrionária dos animais cordados. Também é deno- 
minada fenda branquial. Em certos cordados invertebrados 
e nos peixes, o epitélio que recobre os arcos branquiais 
origina as brânquias. Nos vertebrados pulmonados, as 
fendas faringianas regridem e fecham-se. 


* lógicas ou comportamentais) de um ser vivo. O f 
Jeterminado pelo genótipo e ente. 


isa eo 


Pe há fia x 


Fitocromo Pigmento proteico que participa das respostas 
fisiológicas da planta à luz. Apresenta-se sob duas formas 
interconversíveis: fitocromo Pr e fitocromo Pfr. 


Fitormônio (ou hormônio vegetal) Substância orgânica 
produzida em determinados locais da planta e transportada 
para outros locais onde exerce seus efeitos. Em pequeníssi- 
mas quantidades, os fitormônios afetam o funcionamento de 
células específicas, denominadas células-alvo do hormônio, 
provocando alterações no metabolismo celular. As auxinas, 
fitormônios produzidos nas extremidades de caules, em 
folhas jovens, frutos e sementes, estimulam o alongamento 
das células do caule e atuam no fototropismo, no geotropis- 
mo, na dominância apical e no desenvolvimento dos frutos. 
Associadas às citocininas, estimulam a divisão celular. As 
giberelinas, por sua vez, promovem o alongamento celular 
e a quebra da dormência de gemas e de sementes em cer- 
tas espécies. Aplicadas sobre o ovário de certas plantas, 
induzem o desenvolvimento de frutos partenocárpicos, isto 
é, sem sementes. O ácido abscísico, por outro lado, inibe 
O crescimento do caule e atua na quebra da dormência 
de sementes e no fechamento dos estômatos quando falta 
água à planta. 


Fixação Tratamento empregado nas preparações citológicas 
que consiste em matar rapidamente as células, preservando 
ao máximo sua estrutura interna. 


Fixação do nitrogênio Assimilação do N, atmosférico por 
seres vivos, que incorporam nitrogênio em seus compostos 
nitrogenados orgânicos. É realizada por algumas espécies 
de bactéria. 


Flagelo Estrutura filamentosa móvel, que se projeta da su- 
perfície celular como se fosse um longo pelo ou cabelo; é 
relativamente longo e ocorre em pequeno número na célula; 
executa ondulações que se propagam da base em direção 

à extremidade livre. 


rego phloos, casca) Tecido vascular das plantas 

itas (pteridófitas, gimnospermas e angiospermas), 

el pela condução da seiva elaborada das folhas às 
Ja planta 


onstituído por: elementos de tu- 


fibras e parênqui 


adaptações à principal função das folhas, que é realizar 

a fotossíntese. 
Folheto germinativo Cada um dos três tecidos embrionários 

em que se diferenciam os blastômeros na gastrulação 
Fosfolipídio Glicerídio quimicamente combinado a um 
grupo fosfato; é um dos principais componentes das mem. 
branas celulares. 


Fosforilação oxidativa Etapa da respiração celular em que 
ocorrem oxidações sequenciais, com liberação de elétrons 
com alto nível de energia, captados na degradação das 
moléculas orgânicas e cuja energia adicional será utilizada 
na fosforilação do ADP, isto é, na adição de um grupo 
fosfato, formando ATP. 


Fósseis (do latim fossilis, tirado da terra) Vestígios de seres 
que viveram no passado. Podem ser ossos, dentes, pego- 
das impressas em rochas, fezes petrificasdas ou animais 
conservados no gelo. 


Fossilização Processo de formação de fósseis. 


Fotoblastismo Efeito da luz sobre a germinação das 
sementes. 


Fotofosforilação Processo de produção de ATP que utiliza 
a energia proveniente da luz, a qual é captada por molé- 
culas de clorofila. 


Fotoperiodismo Alternância entre períodos de claridade 
e de escuridão que afeta a atividade fisiológica de mui- 
tas plantas. Elas reagem a um valor-limite que determina 
a duração do BE iluminado (fotoperíodo crítico), 
acima ou abaixo do qual ocorre determinada resposta 
fisiológica. Quanto à influência do fotoperiodismo na 
floração, as plantas são classificadas em: de dia longo, 
de dia curto e indiferentes. Plantas de dia curto só flores- 
cem quando submetidas a períodos iluminados, nos dias, 
inferiores ao OS crítico. preta dia longo 

são as que só florescem quando submetidas a períodos 


te 


Fungi keino que 


l 
celulares ou multicelu 


| Gameta (do grego gamos, casamento) Cada uma das duas 
À células haploides que Se unem na reprodução sexuada 
3 originando a primeira célula do novo indivíduo, o zigoto. 

; ; 


Gametófito (do grego, gamein, casar, e phytos, planta) Indi- 
> víduo haploide que forma gametas no ciclo de algas, fungos 


e plantas. Constitui a geração gametofítica haploide nas 
espécies vegetais com alternância de gerações. 


Gametogênese Processo de formação de gametas a partir 
das células germinativas; nos animais, a gametogênese mas- 
culina é a espermatogênese, e a gametogênese feminina é 
a ovulogênese (ou ovogênese, ou ainda oogênese). 


Gânglio nervoso Região dilatada de um nervo onde se 
concentram corpos celulares de neurônios. 


Gastrina Hormônio produzido por células endócrinas do 
estômago humano e que regula a produção do suco gástrico 
durante o processo de digestão. 


Gástrula Fase do desenvolvimento embrionário animal, 
subsequente à blástula, em que se definem os tecidos 
embrionários básicos, ou folhetos germinativos, e o plano 
corporal do futuro animal. 


Gastrulação Processo do desenvolvimento embrionário em 
i io das células que culmina com 
que ocorre intenso rearranjo das celu Ha q! 
~ Ee z PA N a. da 
a transformação da blástula em gástrul À riae 
Gemulação (ou brotame ) Tips 
um organismo genitor forma gêmt 
i ; 7 


-= noradrenalina (ou norepinefrina). 


Giberelina Ver Fitormônio. 


Gimnospermas (do grego gymnos, nu, e sperma, semente) 
Grupo do reino Plantae que inclui plantas dotadas de semen- 
tes não contidas em frutos, expostas externamente no órgão 
reprodutivo (sementes nuas). No sistema de classificação que 
adotamos, são distribuídas em 4 filos: Coniferophyta (conífe- 
ras), Cycadophyta (cicas), Gnetophyta (gnetófitas) e Ginkgo- 
phyta (gincófitas). 


Gineceu (do grego gyne, mulher, e oikos, casa) Conjunto de 
componentes femininos da flor. E um dos verticilos florais, 
sendo constituído por folhas altamente modificadas (pistilos, 
carpelos ou folhas carpelares), que formam o ovário, no 
interior do qual se localizam os óvulos. 


Glândula Estrutura originária de tecido epitelial, formada 
por células especializadas em produzir e em eliminar secre- 
ções, isto é, produtos úteis ao organismo; são chamadas de 
exócrinas (do grego exos, fora, e krinos, secretar) quando 
possuem um canal para a saída das secreções (eliminadas 
do corpo ou secretadas para cavidades internas de órgãos), 
ou de endócrinas, quando não possuem canal para a 
saída das secreções, neste caso denominadas hormônios, À 
eliminando-as diretamente no sangue. l 


Glândula paratireóidea Cada uma das quatro glândulas 
endócrinas localizadas atrás da glândula tireóidea. Elas 
produzem o paratormônio, responsável pelo aumento do 
nível de cálcio no sangue. 


Glândula sebácea Glândula exócrina constituída por cé- 
lulas epiteliais, localizada na derme de alguns mamíferos, 
junto aos folículos pilosos, nos quais lança sua secreção 
oleosa. Sua função é lubrificar a pele e os pelos, evitando 
seu ressecamento. 


Glândula sudorípara Glândula exócrina situada na derme 
de alguns mamíferos e que elimina sua secreção (suor) 
na superfície da epiderme, contribuindo para reduzir a 
temperatura corporal. 


Glândula suprarrenal Glândula endócrina de mamíferos 
situada sobre cada um dos rins. Compõe-se de duas porções 
distintas, secretoras de hormônios: córtex (mais externo), 
que secreta glicocorticoides e mineralocorticoides, e medula 
[mais interna), que secreta adrenalina (ou epinefrina) e 
RE Eis Ea E z 


dr ri 


ES 
Andi 
HC 


Hipófise Glândula endócrina localiz 
Divide-se em duas partes: neuro; 
produzidos por células Neurossecretor 
noipótise, que produz e secreta hormônios esniiéida 
funcionamento de outras glândulas homis oladores do 


Hipótese Explicação plausível para um fenô 


meno 
za, elaborada com base no da nature- 


conhecimento vigente. 
Hip tese autotrófica Hipótese de que os primeiros seres 
vivos eram autotróficos; é a mais aceita atualmente 


Nas regiões de produção ou de armazenamento (fontes) 
ocorre um bombeamento ativo de substâncias orgânicas 
solúveis, principalmente sacarose, para o interior dos tubos 
e das células crivadas que compõem o floema. Com isso, a 
pressão osmótica no interior desses elementos torna-se maior 
do que nas células vizinhas e eles passam a absorver água. 
Essa entrada de água nos elementos floemáticos cria uma 
corrente de líquido que arrasta passivamente as moléculas 
orgânicas em direção a seus destinos, onde elas são ativa- 
mente absorvidas e utilizadas pelas células. A absorção de 
substâncias orgânicas pelas células consumidoras faz com 
que a pressão osmótica diminua no interior dos elementos 
floemáticos e se torne menor do que a das células vizinhas. 
Com isso, os tubos crivados e as células crivadas perdem 
água para as células vizinhas, o que contribui para a ma- 
nutenção da corrente líquida desde as células produtoras 
e armazenadoras até as regiões de consumo. 


HIV Sigla de human immunodeficience virus, ia da imuno- 
deficiência humana, agente causador da aids. | 
PENA E tros Sb! aco L a de 

Holoenzima Enzima ativa, formade pelo cofator e pela 
. e ia adia E às z e i 
apoenzima. arbare y R 


comunidade ou ec 
das variações an 


Homozigótico | 


Hormônio folículo-estimulante (FSH) Hormônio trófico 
da adenoipófise, que promove o amadurecimento das gô- 
nadas (testículos e ovários) e a produção de gametas. 


Hormônio luteinizante (LH) Hormônio da adenoipófise 
que, nas mulheres, atua na ruptura do folículo ovariano (ovula- 
ção) e na formação do corpo-amarelo e, nos homens, estimula 
as células intersticiais testiculares a produzir testosterona. 


Hormônio tireotrófico (TSH) Hormônio trófico secretado 
pela adenoipófise, responsável pela regulação da atividade 
da glândula tireóidea. 


Impulso nervoso Onda de despolarizações e repolari- 
zações que se propaga nos neurônios. A membrana do 
neurônio em repouso é polarizada (potencial de repouso] 
e, durante o impulso, sofre uma súbita despolarização no 
local do estímulo (potencial de ação), que se propaga em 
alta velocidade. O impulso sempre se propaga no sentido 
dendrito > corpo celular > axônio. 


Infecção viral Penetração e subsequente multiplicação de 
um vírus na célula hospedeira. 


Inquilinismo Relação ecológica em que uma espécie 
inquilina se abriga sobre ou no interior de uma espécie 
hospedeira, sem prejudicá-la. 


Inseto Representante da classe Insecta (filo Arthropoda), 
constituída por animais que apresentam corpo dividido 
em cabeça, tórax e abdome, um par de antenas e três 
pares de pernas. 


Inspiração Na espécie humana, é a entrada de ar nos 
pulmões pela contração da musculatura do diafragma e 
dos músculos intercostais. O diafragma desce e as costelas 
sobem, ampliando a caixa torácica; com isso, diminui a 
pressão interna e o ar é forçado a entrar nos pulmões. 


Insulina Hormônio proteico produzido pelas células-beta 

das ilhotas pancreáticas, que faz diminuir a taxa de glicose 

no sangue (glicemia). Sua deficiência, ou a diminuição da 
d 


sensibilidade das células ao hormônio, caus 


Ó cm e 7 cm de diâmetro, dividido em três regiões: ceco, 
colo e reto. Recebe os resíduos da digestão alimentar 
terminada no intestino delgado; forma as fezes e absorve 
O excesso de água. 


Intron Em organismos eucarióticos, trechos de um gene 
que não são traduzidos em sequências de aminoácidos, 
localizados entre os éxons. 


Inversão térmica Fenômeno decorrente do resfriamento do 
solo nos meses de inverno, em que uma camada inferior de 
ar atmosférico se torna mais fria do que a imediatamente 
superior, impedindo as correntes de convecção e a conse- 
quente dispersão dos poluentes atmosféricos. 


Isolamento reprodutivo Incapacidade de indivíduos de 
espécies diferentes trocarem genes por cruzamento. 


P 


Laringe Conduto do sistema respiratório que liga a faringe à 
traqueia. À entrada da laringe é chamada de glote, sobre 


a qual se localiza a epiglote, uma lingueta de cartilagem 
que funciona como válvula. 


Lei da segregação Princípio biológico responsável pelas 
proporções previsíveis nos cruzamentos envolvendo um 
único gene. 


Lente Parte do olho humano, antigamente denominada 
cristalino. Trata-se de uma estrutura proteica com forma 
de uma lente biconvexa, que dá nitidez e foco à imagem 
luminosa produzida na córnea, projetando-a na área sen- 
sível do fundo do bulbo do olho. A lente está ligada aos 
músculos ciliares, cuja contração modifica ligeiramente sua 

“forma, de modo a focalizar a imagem corretamente sobre 

o fundo do olho. 

Leucócito Célula branca (também conhecida como glóbulo 

e de animais mamíferos, cuja função é a 
no. Há cinco 


(CD4) Célula do sistema imunitário 
a do corpo, recebendo informações 
dos macrófagos e ativando os linfócitos CD8 (T matadores) 


e os linfócitos B (produtores de anticorpos) 


Linfócito T matador (CD8) Célula do sistema imunitário 
que reconhece e ataca células anormais ou infectadas por 
vírus e também células estranhas ao organismo. 


Linfonodo Estrutura de consistência esponjosa presente 
ao longo dos vasos linfáticos. Em seu interior, a linfa é 
filtrada, permitindo que partículas como vírus, bactérias 
e resíduos celulares sejam fagocitadas pelos linfócitos ali 
presentes. São órgãos de defesa do organismo. 


Lipase pancreática Enzima que digere lipídios, transfor- 
mando-os em ácidos graxos e glicerol. Age no duodeno. 


Lipídio Substância orgânica cuja principal característica é a 
insolubilidade em água e a solubilidade em certos solventes 
orgânicos; os principais tipos são os glicerídios, as ceras, 
os esteroides, os fosfolipídios e os carotenoides. 


Líquen Organismo formado pela associação mutualística 
de certas espécies de fungos com certas algas ou ciano- 
bactérias. 


Lisossomo (do grego lise, quebra) Bolsa membranosa 
citoplasmática repleta de enzimas digestivas, capazes 
de digerir grande variedade de substâncias orgânicas; é 
responsável pela digestão intracelular. 


M 


Macrófago Célula presente nos tecidos conjuntivos e no 
sangue [quando é chamada de monócito), cuja função 
é fagocitar microrganismos invasores, células mortas e 
diversos tipos de resíduos. Os macrófagos têm participação 
importante no processo imunitário. 


Medula espinal Parte do si 
= tebrados sit 

tebrados situada no canal da colupi vertebral. Alé 
controlar certas atividades SES a ebral. Além de 
vosos), a medula estabelece a comuni 
partes do corpo e o encéfalo. 


Medusa Uma das formas corporais básicas dos c idári 
assemelha-se a um guarda-chuva com a boc enidários; 
. ~ X A a 
posição correspondente à do cabo. As E EF na 
exemplo, têm forma de medusa e são livrenatantes t Fe 


funcional origina o megaprótalo (gameté 
contém a oosfera (gameta feminino). 


Meiose Processo de divisão celular em 
diploide dá origem a quatro células-filhas 
uma com metade do número de crom 
presente na célula-mãe. 


que uma célula 
haploides, cada 
Ossomos originalmente 


Meiose espórica Processo de divisão celular que ocorre 
em ciclos de vida do tipo diplobionte. Neste indivíduos 
diploides sofrem meiose espórica originando esporos ue 
se desenvolvem em indivíduos haploides. Estes, por ae 
vez, formam gametas, fechando o ciclo. 


Meiose gamética Processo de divisão celular que ocorre 
em ciclos de vida do tipo haplobionte diplonte. Nestes, 
indivíduos diploides sofrem meiose gamética originando 
gametas. 


Meiose zigótica Processo de divisão celular que ocorre 
em ciclos de vida do tipo haplobionte haplonte. Nestes, 
indivíduos haploides formam gametas também haploides. 
Pela fecundação, um par de gametas origina o zigoto, que 
sofre imediatamente meiose zigótica originando células 
haploides, que originam indivíduos haploides, fechando 
o ciclo. 


Membrana plasmática Película constituída basicamente 
por uma camada dupla de fosfolipídios com moléculas de 
proteínas incrustadas, que envolve as células vivas e separa 
seu conteúdo do meio circundante. 
Membrana timpânica Também c nheci 


a membrana timpâni 


Jas aos ossículos 


Meristema fundamental Camada de células meristemáti- 
cas que forma um cilindro internamente ao protoderma e, 
no curso da diferenciação celular, originará o córtex, cons- 
tituído por parênguimas e por tecidos de sustentação. 


Meristema primário Ver Meristema. 
Meristema secundário Ver Meristema. 


Mesoderma (do grego meso, meio) Folheto germinativo 
presente apenas em animais triblásticos, localizado entre o 
ectoderma e o endoderma, do qual se originam músculos, 
Ossos, sistema cardiovascular (coração, vasos sanguíneos 
e sangue), sistema urinário (rins, bexiga e vias urinárias) 
e sistema genital. 


Metabolismo Conjunto de atividades de transformação 
química que ocorrem no interior da célula viva. 


Metáfase Etapa da divisão celular, subsequente à prófase, em 
que os cromossomos se prendem a fibras do fuso acromático 
e se posicionam na região equatorial da célula. 


Metâmero Cada um dos segmentos mais ou menos idênti- 
cos, ou equivalentes, que constituem o corpo de diversos 
grupos animais que se caracterizam por apresentar meta- 
meria. A metameria é bem evidente nos anelídeos e nos 
artrópodes. 


Metanefrídio Tubo excretor presente em anelídeos e mo- 
luscos. Compõe-se de um funil ciliado (nefróstoma) e de 
um tubo enovelado, que removem excreções do celoma 
e do sangue. Os metanefrídios desembocam em poros 
nieres (nefridióporos). Ver também Protonefrídio e 
Néfron. 


Micélio Conjunto de hifas de um fungo. 


Micorriza (do grego mykos, fungo, e rhizos, raiz) Asso- 
ciação mutualística de certos fungos com raízes de certas 
plantas. 


Microclima Conjunto de condições ambientais particu- 
lares do hábitat ao qual estão adaptadas determinadas 
espécies. 


dieta de um 
, B, Mn, Zn, 


Miocárdia 


tocárdio Músculo do coração dos vertebrados, constituído 
por tecido muscular estriado cardíaco. 


wa Os . 
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Miofibrila Estrutura constituída por diversos tipos de proteína, 
sendo as mais abundantes a proteínas filamentosas actina e 
miosina. As miofibrilas estão presentes em grande número 
no citoplasma das células musculares, sendo responsáveis 
pela contração do músculo. 


Mitocôndria Organela citoplasmática presente em pratica- 
mente todas as células eucarióticas; em seu interior ocorre 


a respiração celular, processo de obtenção de energia 
utilizado pela maioria dos seres vivos. 


Mitose Processo de divisão celular em que uma célula dá 


origem a duas células-filhas com mesmo número e mesmos 
tipos de cromossomos da célula-mãe. 


Molécula Conjunto de átomos unidos 


por ligações químicas, 
que constituem as substâncias. 


Molusco Representante do filo Mollusca (reino Animalia). São 
animais de corpo mole, geralmente protegido por concha 
calcária, triblásticos, com celoma e sistema digestório 
completo. Vivem em ambientes aquáticos ou terrestres. Ex.: 
mexilhão, lesma, caracol, lula etc. 


Monera Reino que reúne dois grupos de seres procarióticos 
e unicelulares, de tamanho microscópico, autotróficos ou 
heterotróficos: as eubactérias e as arqueas. 


Monotremados Subclasse de mamíferos, cujos representan- 
tes põem ovos semelhantes aos dos répteis. Vivem apenas 
na Austrália e na Nova Guiné. Seus representantes mais 
conhecidos são o ornitorrinco e a equidna. 


Mórula (do latim morula, amora) Fase inicial do desen- 
volvimento embrionário animal em que o embrião é um 
E aglomerado compacto de dezenas de células. 


A i 5 - - ” 
Multicelular (ou pluricelular) Ser vivo cujo corpo é cons- 
— tituído por mais de uma célula. 
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ilo Orgão constituído basicamente por tecido muscular 


oc de três tipos: cardíaco, liso e estriado esque- 
músculos, ou seja, a musculatura, é 


e da massa corpórea de | 


Ner Via do sistema nervoso periférico constituída port 
nervosas (axônios e/ou dendritos). Os nervos possuem 
um envoltório protetor conjuntivo e vasos sanguíneos que 
os nutrem e oxigenam. Quanto à ligação com o sistema 
nervoso central (SNC) podem ser; cranianos (ligados go 
encéfalo) e espinais (ligados à medula espinal), Quanto é 
função podem ser: sensitivos [aferentes), motores [eferentes) 


e mistos (fibras sensitivas e motoras) 


ibras 


Nervo craniano Ver Nervo. 
Nervo espinal Ver Nervo. 


Neurofibra (ou fibra nervosa) Prolongamento citoplasmá- 
tico fino que parte do corpo do neurônio e conduz impulsos 
nervosos; pode ser de dois tipos: dendrito e axônio. 


Neurônio Principal célula do tecido nervoso, responsável 
pela condução de impulsos nervosos, que são alterações 
elétricas que se propagam pela membrana plasmática. Suas 
partes são o corpo celular, os dendritos e o axônio. 


Neurotransmissor Substância também conhecida como 
mediador químico, que atua nas sinapses nervosas, sendo 
responsável pela propagação química do impulso nervoso. 
Exemplos de neurotransmissores são: acetilcolina, adrena- 
lina, dopamina, serotonina etc. 


Nêurula (do grego neuron, nervo) Estágio de desenvolvimento 
embrionário em que ocorre a formação do tubo nervoso. 


Nicho ecológico Conjunto de relações e atividades próprias 
de uma espécie, que definem um modo de vida único e 
particular que cada espécie explora no hábitat. 


Nidação Fenômeno em que o embrião se fixa em estágio 
de blástula. 


Nível trófico Cada um dos elos de uma cadeia alimentar. 


soa id di 


Nucleotídio Molécula constituí 


Nutrição Conjunto de processos que abrange a in Es 
gestão 


do alimento, sua digestão e q abno 
2 Orção A 
úteis pelas células. ção das substâncias 


sua função no organismo, pod 
(como as proteínas) ou nutrie 
glicídios e lipídios). 


Nutriente energético Ver Nutriente. 


Nutriente plástico Ver Nutriente. 
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Observação vital (ou exame a fresco) Procedimento 


para observação ao microscópio óptico de material bio- 
lógico vivo. 


Oosfera (do grego, oión, ovo) Gameta feminino das plantas, 
originado no arquegônio de criptógamas e gimnospermas 
ou no interior do saco embrionário de angiospermas. 


Orelha Orgão responsável pela audição e pelo equilíbrio do 
corpo. As regiões da orelha, de fora para dentro, são deno- 
minadas: orelha externa, orelha média e orelha interna. 


Organela celular Cada uma das estruturas intracelulares 
presentes em células eucarióticas, comparáveis a pequenos 
órgãos, responsáveis por diversas funções celulares. Exem- 
plos de organelas são mictocôndrias e plastos. 


Organismo Forma individual de vida, constituída por 


fisiologicamente, executando os diversos processos neces- 
sários à vida. ga eg ca 


Vas PRA Mb alinas 


Organismo dioico (do g 
no sentido de indiví juo 


Orgãos homólogos Estruturas que se desenvolveram de 
modo semelhante em espécies aparentadas, como os mem- 
ros anteriores de grande parte dos animais vertebrados. 


Órgãos vestigiais Estruturas pouco desenvolvidas e sem 
função expressiva. 


Osmose Caso especial de difusão em que apenas a água 
se difunde através de uma membrana semipermeável (per- 
meável ao solvente e impermeável aos solutos) que separa 
soluções de concentrações diferentes. 


Ostíolo Ver Estômato. 


Ovário "Nos animais, gônada feminina, onde são produzidos 
os óvulos (gametas femininos). 2Nos vegetais, base dilatada 
do pistilo (carpelo) da flor das angiospermas. Corresponde 
a um ou mais megasporófilos enrolados, de modo a formar 
uma cavidade onde se alojam um ou mais óvulos. 


Ovulação Fenômeno que ocorre no ciclo de vida de animais 
mamíferos, em que o folículo ovariano se rompe, liberando 
o gameta feminino. 


Óvulo Estrutura reprodutiva das plantas fanerógamas, 
constituída por tecido diploide originário do esporófito e 
pelo gametófito feminino (haploide). ZGameta feminino 
dos animais. Forma-se ao fim do processo de ovulogênese 
[ou ovôgenese). E haploide e armazena substâncias de 
reserva. Após a fecundação pelo gameta masculino, o 
espermatozoide origina o zigoto (ou ovo). 


Oxitocina Hormônio da neuroipófise que induz as contrações 
do útero no parto e a expulsão de leite pelas glândulas 
mamárias. 
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Pâncreas Orgão associado ao sistema digestório dos vertebra- 
dos que se liga por um canal à primeira porção do intestino 
delgado. E uma glândula mista, com funções exócrina (produ- 

ção de suco pancreático) e endócrina (produção dos ho 

insulina e glucagon). Na espécie humana, po 
m de comprimento e formato triangular 


Parênquima Tecido vegetal constituído por células relati- 
vamente pouco especializadas que preenche os espaços 
entre os demais tecidos das plantas. Além dessa função de 
preenchimento, os parênquimas podem apresentar funções 
específicas. O parênquima clorofiliano, por exemplo, está 
presente nas folhas e é especializado na realização da 
fotossíntese; o parênquima amilífero, presente em raízes e 
caules tuberosos, é especializado no armazenamento de 
amido. Plantas aquáticas flutuantes apresentam um parênqui- 
ma especializado na flutuação, o parênquima aerífero, em que 
há grandes espaços cheios de ar entre as células. 


Partenogênese Tipo de reprodução assexuada em que o 
gameta feminino (óvulo) se desenvolve e origina um novo 
indivíduo sem que haja fecundação. 


Parto Processo de expulsão do feto ao final da gravidez. Na 
espécie humana, ocorre ao final do nono mês de gravidez, 
cerca de 266 dias após a fecundação, e é provocado por 
contrações rítmicas da musculatura uterina, induzidas pela 
ação do hormônio oxitocina. 


Pele Orgão que reveste o corpo dos animais. Nos vertebra- 
dos, a pele é constituída por duas camadas firmemente uni- 
das, a epiderme e a derme, apresentando diversos órgãos 
e estruturas anexas, tais como: glândulas, pelos, penas, 
escamas, unhas, garras etc. Além de proteger o corpo, a 
pele percebe diversas condições ambientais (calor, frio, 
pressão etc.) e ajuda a controlar a temperatura corporal. 


Pelo Denominação genérica de estruturas filiformes que 
se projetam de superfícies da epiderme de animais ou 
vegetais. Nos animais, os pelos são estruturas acelulares, 
formados por aglomerados de queratina e implantados 
em depressões da pele denominadas folículos pilosos. 
Nos vegetais, são projeções epidérmicas unicelulares ou 
multicelulares. 


“Penetrância gênica Porcentagem de indivíduos com 
determinado genótipo que expressa o fenótipo correspon- 


asculino. Na espécie humana, 
cilindros de tecido erétil e um 


Permeabilidado salata ER ER TMS 
Permeabilidads letiva (ou semi Tmeabilidade) 


Propriedade da membrana plasmática de selecionar o que 
entra e o que sai da célula viva. 


Permutação (ou crossing-over, em ing 
ocorrem quebras e trocas de ped 
cromossomos homólogos. 


ês) Fenômeno em que 
aços entre cromátides de 


Peroxissomo Bolsa membranosa citoplasmática que contém 
diversos tipos de oxidases, enzimas que utilizam gás oxigênio 
(O,) para oxidar substâncias orgânicas; sva principal função 
é a oxidação de ácidos graxos, que serão utilizados para a 
síntese de colesterol e de outros compostos importantes. 


pH (ou potencial hidrogeniônico) Medida de acidez de 
um meio, correspondendo ao log negativo da concentração 
de íons de hidrogênio (log [H+]. 


Pigmento respiratório Substância proteica colorida pre- 
sente no corpo de diversos animais, capaz de se combinar 
com moléculas de gás oxigênio, transportando-o até as 
células do corpo. Ver também Hemoglobina. 


Pinocitose (do grego pinein, beber) Processo de englo- 
bamento de liquidos e de pequenas partículas em que 
a membrana plasmática se aprofunda no citoplasma e 
forma um canal que se estrangula nas bordas, liberando 
no interior da célula pequenas vesículas membranosas, os 
pinossomos. 


Pirâmide de energia Gráfico em forma de pirâmide 
representativo da biomassa contida em cada nível trófico 
de uma cadeia ou teia alimentar; mostra a quantidade de 
energia química potencial disponível em cada nível trófico 
de um ecossistema. 


Pirâmide de idade (ou pirâmide etária) Gráfico que 
expressa a distribuição dos indivíduos de uma população 
por faixas de idade. 


Pirâmide de números Representação gráfica indicativa 
da quantidade de indivíduos existentes em cada nível 
trófico de uma cadeia alimentar. Em certos casos, em que 
há poucos produtores de grande porte, o gráfico não tem 
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pjantas de dia curto Ver Fotoperiodismo 


plantas de dia longo Ver Fotoperiodismo 


; giao e um feri 

i mento 
as plaquetas liberam a enzima tombola ! ; 
p astina-quinase, que 
plasmídio Pequena molécula circular de DN 
célula bacteriana, independente do DNA p 

conter genes responsáveis pela destruicã 
tóxicas às bactérias (como antibiót; 


como cloroplastos. 


Platelmintos Representantes do filo Platyhelminthes, cons- 
tituído por animais acelomados de corpo achatado dorso- 
ventralmente, triblásticos, com sistema digestório incompleto 
Igastrovascular). Estão agrupados em três classes principais: 
Turbellaria, Trematoda e Cestoda. Os platelmintos, também 
conhecidos como vermes achatados, podem ter vida livre 
[em ambientes aquáticos ou terrestres) ou ser parasitas. 


Pleiotropia (do grego pleios, mais) Fenômeno em que um 
gene condiciona ou influencia mais de uma característica 
no indivíduo. 


Plesiomorfia (ou característica primitiva) Característica 
biológica própria do ancestral comum de organismos. Ver 
também Apomorfia e Cladística. 


Poder de resolução Capacidade do olho humano ou de 
um instrumento óptico ou eletrônico de distinguir pontos 
muito próximos em um objeto, no processo de formação 
de uma imagem. | 


Potnia Transferência « 
reprodutivos masculini 


realizada pelo vento (| 
Como insetos, mor: 


Ponto de saturação luminosa Intensidade de luz a partir 
da qual a taxa de fotossíntese deixa de aumentar. 


P opulação biológica Grupo de indivíduos de mesma espé- 
cle que convivem em determinada área geográfica. 


Poríferos Filo do reino Animalia constituído de animais com 
Organização corporal simples, destituídos de tecidos ou 
orgãos. Compreende as esponjas. 


Potencial biótico Capacidade máxima de crescimento de 
uma população biológica. 


Potencial de ação Inversão súbita e reversível de polaridade 
elétrica, em uma área restrita da membrana plasmática 
do neurônio, durante a condução do impulso nervoso. À 
diferença de potencial se altera de —70 mV para +40 mV 
(amplitude de 110 mV). Dura cerca de 0,0015s. 


Potencial de repouso Diferença de potencial elétrico 
entre o exterior e o interior da membrana plasmática de 
um neurônio que não está transmitindo impulsos nervosos. 
Seu valor é da ordem de —70 mV. 


Pradaria (ou campo) Bioma com vegetação constituída 
predominantemente por gramíneas, encontrado em regiões 
com períodos marcados de seca, como certas áreas da 
América do Norte e da América do Sul. 


Predação Relação ecológica em que uma espécie animal, 
predadora, mata e come indivíduos de outra espécie ani- 
mal, que constituem suas presas. 


Pressão arterial Pressão que o sangue exerce contra a pa- 
rede das artérias. Na espécie humana, durante a sístole do 
coração, a pressão arterial é chamada sistólica e equivale, 
em condições normais, a 120 mmHg; durante a diástole, 
a pressão arterial é chamada diastólica e equivale, em 
condições normais, a 80 mmHg. 


Probabilidade Chance de um determinado evento ocorrer, 
entre dois ou mais eventos possíveis. 


Procâmbio Região central do embrião vegetal, envolvida 
pelo meristema fundamental, na qual estão contidas as 
células que darão origem aos tecidos vasculares (xilema 

primário e floema primário), aos parênquimas e aos tecidos 

de sustentação. 
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Pronti too feminino Nu leo haploide do OVO Ho, pronto 

DOG Sé Ancona COM O núcleo do espermatozoldeo 
Promúcico masculino Núcleo do espermalozolde fa 
cuadanka, mergulhado no citoplasma ovular, pronto para 
se saconirar com o núcleo haploide do óvulo (pronúcloo 
tanino) 


Proplasto Pequena bolsa membranosa incolor, prosonto 
nos células embrionárias das plantas e que dá origem aos 
diversos tipos de plastos, 


Prótalo {do grego protos, primeiro, e thallos, corpo vegetativo 
Slamentoso ou laminar) Gametófito itália (monoico), 
| por germinação do esporo, presente no ciclo de 

pteridófitas. Em certas espécies apresenta 
um coração achatado (cordiforme). 


Proteina Molécula orgânica formada por uma ou mais ca- 
Seios de aminoácidos ligados em sequência como os elos 
de uma corrente; é denominada proteína simples quando 

— consfiuido apenas por cadeias polipeptídicas (uma ou 

— mois), e proteina conjugada quando apresenta um com- 

ente nõo-proteico em sua constituição. 
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Pudendo feminino [ou vulva) Legião es isas 46 srs 
tura da vagina das femeas de made “md ars 
grandes e pequenos lábios vonás, geo Sos e or 
vestíbulo vaginal. 


Pulmão Órgão respiratório interno, com amo mtos 
de contato com o ar atmosférico e gonde ToS som 
guínea, cuja função é realizar os rocas gasosas Esi 
presente em alguns animais invertebrados temesmes = em 
anfíbios adultos, répteis, aves e mamíferos No espécie =œ» 
mana, são dois órgãos esponjosos, com corseimademem= 
25 cm de altura, localizados no inferior do coxo traces 
Ver também Hematose. 
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e Ocorre na reprodução sexuada 

Reino Animalia Reino de seres viv 
eucarióticos, multicelulares, com nutries 
passam pelo estágio de blástula d 
embrionário. 


Reino Plantae Reino de seres vivos 
eucarióticos, multicelulares e out 


Relação ecológica Interação que os organismos de uma 
comunidade biológica mantêm entre si. Predatismo, para- 


sifismo e competição, entre outras, são tipos de relações 
ecológicas. 


Reprodução Processo por meio do qual um ser vivo gera 
novos indivíduos semelhantes a si; pode ser assexuada, 
no caso de um único genitor dar origem a descendentes 
geneticamente idênticos a si, ou sexuada, em que o novo 
indivíduo se origina da fusão de duas células (gametas), na 
maioria dos casos provenientes de indivíduos diferentes. 


Répteis Classe de vertebrados (Reptilia) cujos representantes 
têm o corpo coberto por uma grossa camada impermeável, 
constituída pela proteína queratina, e pulmões eficientes 
nas trocas gasosas com o ambiente aéreo. Ex.: serpentes, 
lagartos, jacarés e tartarugas. 


Resistência do meio Conjunto de fatores que limitom o 
crescimento de uma . 


que substâncias orgânic m com gas © 
produzindo CO, e 


+ 


Re tina 4 amodo bas 


scentival que reveste internamente o 
bull ey din 1 hal f 
j y JO Olhe T de estã presentes Os céluios visugis to 
He receptores) cones imanente «ane seis à Z, responsáveis 
Í a 
pelo percepção das É resi a ota s Os sensiveis à 
luz, que no disting cr r- at 
Retrovirus Vitus que poss | enzima fronscripiase reversa 
e por isso é č oDOZ da produz ema -+s de DAJA 3 partir 
dos moléculas de RNA exatamente à cara ir 4 Jue 
Costuma ocorrer nas células nos quais PNA é oroduzide 
g partir de DNA Um exemplo de rem us é ò PNY. cm 


sodor da aids 


Ribossomos Estruturas citoplosmáticas que produzem os 


cadeias de aminoácidos constituintes das proteinas 


Ribozima Molécuta de ENA que ofuo COMO enzimo. cosa 


sando determinados reações químicas celulores 


Rim Órgão do sistema excretor dos vertebrodos A gridode 
excretora do rim é o néfron 

RNA (do inglês, ribonucleic acid) Sigla do cido ribono 
cleico, um tipo de ácido nucleico cujos nucleotidios são 
compostos por um fosfato, pelo glicidio ribose e por uma 
base nitrogenada. 

Rocha coralinea Ver Coral 


S 


Saco embrionário Estrutura vegetal composto por sete céh» 
las haploides, que resulta do desenvolvimento do megóspo 
ro de plantas angiospermas; é o gametófito feminino 


cheia de vitelo, ligada à região ventral do embrio. 
Sua função é a nutrição. Nos mamiferos placentórios, o 
soco vitelínico é reduzido e a nutrição está a congo da 


l 


Secretina Hormônio produzido por células endócrinas da 


parede do duodeno quo estimula (6) päi raaa dq Iibera 
secreção rica em bi arbonato de sódio e o Hey ido q pro 
duzir bile. 


Segmentação (Ou clivagem) Periodo do desenvolvimento 
embrionário que vol desde a primeira divisão do žigolo 
até a formação de um aglomerado de células com uma 
cavidade interna, a blástula, 


Seiva bruta Solução de água e sais minerais, absorvida 
pelas raizes e transportada até as folhas através dos vasos 
do xilema. 


Seiva elaborada Solução de água e substâncias orgânicas, 
principalmente glicose e sacarose, transportada pelos vasos 
a. 


Seleção direcional Seleção em que um fenótipo antes 


desfavorável passa a ser favorecido. 


Seleção disruptiva Seleção que favorece os indivíduos 
portadores de caracteristicas extremas em uma curva nor- 
mal, enquanto os individuos médios levam desvantagem. 
Esse tipo de seleção leva à diversificação da população, 

os extremos e eliminando a média. 


Seleção estabilizadora Seleção natural em que a média 
dos indivíduos está bem adaptada às condições am- 
bientais, favorecendo indivíduos médios e selecionando 
negativamente indivíduos que apresentam características 
extremas. 


Seleção natural Conceito desenvolvido por Charles Darwin 
para explicar a evolução biológica, segundo o qual nem 
todos os indiví de uma população têm a mesma chance 

= de sobreviver e de se reproduzir: levam vantagem os mais 

os ao ambiente. É um dos pontos principais 


TIL LH | Í f, 
AUSH SM AUS OCOS UMO anire 
de Agua LOMO produto 

í t f Í 

Hnlotnase do ATI Compleso de 


membrana interna da mtacAnelri. z 


Md IZ 
onorgla para unir foshatos NJAE ss MF 
mandoos em ATP 

dstema ambulacral l ouma de tubos a amoh 
prosonto exclusivamente nos saindo A, CRSCAÁAÃ, 
prolongamontos tubulares chamados de hs Geres 
quo so projetam atravós de PITOS GO endosso at y 
sistoma a bir ii 6 preenchido por água do ma a a á 
na locomoção, na copturo ds alimente O (acres Ter 


como órgão sensorial, 


Sistema cardiovascular Conjunto formado gelo IHAA 


e vasos sanguíneos, cujo principal função á disse z 
nutrientes absorvidos no intestino delgado e 5 ; 
absorvido nos pulmões a todas as células do corso, dales 
retirando as excretas nitrogenados e o gás codônico o 
duzido no metabolismo celular. 


nismos multicelulares. 


Sistema digestório Longo canal fiubo digestório! que vai do 


boca ao ânus. Em seu trajeto, os alimentos são digeridos = 
absorvidos. Com exceção dos poríferos, está presente em 
todos os demais filos animais. O sistema digestório umano 
é composto por um tubo digestório de aproximadamente 
9 m de comprimento e por algumas glândulas associades, 
como as glândulas salivares, o pôncreas = o Sgoco. 


Sistema endócrino Conjunto de glândulas endócrinas que 


reúne células especializadas na produção de hormônios. às 
Pipa reta glândulas esmero 

a glândula tireóidea, as. o pêm 
creas, as suprarrenais e as gônados fesículos e owóros) 


entre os órgãos receptores de es 
efetuadores (músculos). É dividi 
ponsável pelas atividades volu 


ve eal < aD ntárias; e S 
responsável pelas ações involu 


ntárias (ou Viscerais), 

sistemática Ramo da Biologia 
biológica (ou biodiversidade), isto é 
riações existentes entre os seres vi 
até o populacional. 


sistole Contração das câmaras do sê 
sístole ventricular), com expulsão alo 
durante o ciclo cardíaco. 


ação [sístole atrial e 
Sangue, que ocorre 


comunicação e divisão de trabalho, c 
independência e mobilidade. 


Somatotrofina Hormônio secretado pela adenoipófise, tam 
bém denominado hormônio do crescimento, uma vez que 

x 4 
promove o crescimento corporal. À produção exagerada 


desse hormônio na fase jove : à 
Ras i Jovem provoca o gigantismo, e sva 
deficiência, o nanismo. 


Sorédio Fragmento pelo qual os liquens se reproduzem. 
Os sorédios contêm hifas do fungo e células da alga em 
associação. 


Soro imune Solução de anticorpos contra algum antígeno, 
extraídos do sangue de um animal no qual o antígeno 
foi injetado. Os anticorpos específicos contra o antígeno, 
presentes no soro, permitem tratar acidentes causados 
por picadas de serpente e outros organismos venenosos. 
A aplicação de soro não confere imunidade permanente, 
pois a memória imunitária não é estimulada. 


Splicing Processo de remoção dos íntrons de uma molécula 
de RNA pré-mensageiro; ocorre dentro do núcleo. Pode ser 
traduzido por “corte e emenda”. 


Spliciossomo Complexo de partículas e enzimas nucleares, 
responsável pelo corte e pela emenda do RNA prémen- 
sageiro. As partículas que compõem o spliciossomo são 
constituídas por proteínas e por pe 
tipo especial de RNA, co 
small nuclear RNA, pequen 


Taiga Bioma situado principalmente no hemisfério norte, ao 
sul da tundra ártica; é conhecida também como floresta 
de coníferas, pelo fato de ser constituída basicamente por 
arvores desse grupo de gimnospermas, como os pinheiros 
e abetos, além de apresentar musgos e liquens. 


Tálamo Região do encéfalo (diencélafo) de vertebrados, 
composta de duas massas ovoides de substância cinzenta, 
encaixadas na base do cérebro. Acredita-se que tenha 
como função integrar e retransmitir os impulsos nervosos 
para o córtex cerebral, encarregando-se de direcioná-las 
às áreas apropriadas do cérebro, onde são processadas. 
O tálamo também parece exercer um papel importante na 
regulação do estado de consciência, alerta e atenção. Todas 
as mensagens sensoriais, com exceção das provenientes dos 
receptores de olfato, passam pelo tálamo antes de atingir 
o córtex cerebral. 


Talo Corpo das algas multicelulares. 


Taxa de crescimento populacional Variação (aumento 
ou diminuição) do número de indivíduos da população em 
determinado intervalo de tempo. 


Tecido Conjunto de células dos organismos multicelulares 
que atuam de modo integrado no desempenho de funções 
definidas. Nos animais vertebrados há quatro grandes 
grupos de tecido: epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso. 
Os tecidos constituem órgãos e estes, sistemas ou aparelhos. 
O estudo dos tecidos é a Histologia. 


Tecido adiposo Tipo especial de tecido conjuntivo frouxo 
dotado de células especializadas no armazenamento de 
gordura, as células adiposas (ou adipócitos); sua principal 
localização no corpo é sob a pele, constituindo a tela 
subcutânea, ou hipoderme. 


Tecido cartilaginoso Tipo especial de tecido dotado de 
grande quantidade de fibras colágenas mergulhadas em 
uma matriz extracelular com consistência de borracha. 


mocme me aa 


Tecido conjuntivo frouxo Tipo especial de tecido dotado 
de fibras em associação frouxa. Está presente em diversas 
partes do corpo, dando sustentação aos tecidos epiteliais 
e preenchendo os espaços entre tecidos e órgãos. 


Tecido epitelial de revestimento (ou epitélio de reves: 
timento) Conjunto de células intimamente unidas entre 
si, que reveste a superfície externa do corpo, os órgãos e 
as cavidades corporais internas. 


Tecido hematopoiético (ou hemocitopoético) Tipo 
especial de tecido conjuntivo responsável pela formação 
dos diversos tipos de células do sangue; está presente na 
medula óssea vermelha e em certos órgãos corporais, como 
o timo, o baço e os linfonodos. 


Tecido muscular Tipo especial de tecido constituído de 
células longas, dotadas de alta capacidade de contração, 
as fibras musculares, ou miócitos. 


Tecido muscular estriado cardíaco Tipo especial de te- 
cido encontrado apenas no coração. É formado por células 
dotadas de um único núcleo e com estrias transversais. 


Tecido muscular estriado esquelético Tipo especial 
de tecido formado por sincícios multinucleados (as fibras 
musculares ou miócitos), resultantes da fusão de inúmeras 
células precursoras, dotadas de estrias transversais; está 
presente nos músculos esqueléticos. 


Tecido muscular não-estriado (ou tecido muscular 
liso, ou tecido muscular visceral) Tipo especial de 
tecido formado por células uninucleadas, alongadas e 
com as extremidades afiladas sem estriação transversal; 
está presente em órgãos viscerais, como o estômago, o 

“ intestino e o útero, em ductos de diversas glândulas e nas 
redes dos vasos sanguíneos, tanto das artérias quanto 
velas. 


oso Tipo especial de tecido formado por 
ve representam cerca de 10% a células que 
(ca pd S 


ros 


fixa à mucosa intestinal, dando origem a uma tênia. Entre 

diversas espécies de tênia, duas são parasitas MDS rias 
da espécie humana: Taenia saginata [tênia-do-boi) e Ta zi 
solium (tênia-do-porco). aa 


Teoria celular Teoria central da Biologia, 


as células são as unidades morfológicas e 
seres vivos. 


segundo a qual 
fisiológicas dos 


Teoria da coesão-tensão Teoria segundo a qual as mo- 
léculas de água dentro dos finíssimos vasos xilemáticos 
se mantêm unidas por forças de coesão, formando uma 
coluna líquida contínua das raízes até as folhas. À medida 
que as folhas perdem água por transpiração, suas células 
absorvem a seiva bruta dos vasos xilemáticos, gerando 
uma força de sucção (tensão) que puxa a coluna líquida 


dentro dos vasos do xilema. 


Teoria da evolução química (ou teoria da evolução 
molecular) Teoria segundo a qual a vida é resultado de 
um processo de evolução química em que compostos inor- 
gânicos se combinaram, originando moléculas orgânicas 
cada vez mais complexas, que finalmente deram origem 
a estruturas com capacidade de se autoduplicar e de 
realizar metabolismo. Essas estruturas seriam os primeiros 
seres vivos. 


Teoria da geração espontânea (ou teoria da abiogêne- 
se) Teoria segundo a qual seres vivos podiam surgir não 
só pela reprodução, mas também por outros mecanismos, 
como a agregação de matéria inanimada ou a transforma- 
ção de outros seres vivos. 


Teoria da Grande Explosão (ou Big Bang) Teoria mais 
aceita atualmente para a origem do universo; postula 
que o universo surgiu há 13,7 bilhões de anos a partir 
da expansão súbita de um grão primordial ultradenso, 
originando o espaço e o tempo, bem como toda a matéria 
e energia existentes. 


Tonsila Massa de tecido linf 
j [ 


dos lini 


oide co 
onodos. Na junção da boc 


À a com ; E 
za-se um par de tonsilas palatinas 3 faringe, locali- 
+ 


m função semelhante à 
anti 


de amígdalas. Na região posterior d 
um par de tonsilas faringia 


adenoides. 


gamente chamadas 
às narinas, local; 

, localiza-se 
š ; 
as, também conhecidas como 


Tradução gênica Síntese nos ribo 
cula de proteína, cuja Seguênci 
“traduzida” de acordo com a sequê 
RNA mensageiro. 


Transcrição gênica Síntese de uma 


molé 
por modelo uma das cadeias da m olécula de RNA tendo 


olécula de DNA, 


Transgênicos Organismos que recebem e incorporam genes 
de outra espécie. g 

Transpiração cuticular Pequena perda de água através 
da cutícula que reveste as folhas das plantas 


Transpiração estomatar Transpiração que ocorre na plan- 


ta quando os estômatos se abrem para que o gás carbônico 
necessário à fotossíntese seja absorvido. 


Transporte ativo Passagem de substâncias através da 
membrana plasmática com gasto de energia pela célula. 


Traqueia Conduto respiratório de animais (insetos e verte- 
brados) dotado de reforços anelares ou espiralados que 
o mantêm sempre aberto. O termo foi usado, no passado, 
para designar os vasos condutores da seiva bruta das plan- 
tas vasculares. Na espécie humana, é um tubo de aproxima- 
damente 1,5 cm de diâmetro por 10 cm de comprimento, 
com paredes reforçadas por anéis cartilaginosos. 


Traqueíde Célula alongada do xilema que perdeu o con- 
teúdo e tornou-se oca. Sua parede é reforçada por lignina 
e apresenta inúmeras pontuações laterais. Difere do ele- 
mento de vaso xilemático por ser geralmente mais fina e 
por não apresentar perfurações. As traqueídes dispõem-se 
em sequência ao longo da planta, desde as raizes A 
folhas, formando condutos (vasos lenhosos), através e 
quais se desloca a seiva bruta. Ver também Elemento de 
vaso xilemático. EE 


e endoderma); com 
germinativos) e « 
animais são | 


Túbulo de Malpighi Estrutura excretora de insetos e de 
algumas aranhas. Retira excreções da hemolinfa e as lança 
no intestino, de onde serão eliminadas com as fezes. 


Tundra Bioma situado nas regiões próximas ao polo Árti- 
co, com vegetação constituída basicamente por musgos 


e liquens, além de gramíneas e pequenos arbustos, mais 
ao sul. 


Ls 


Unha Cada uma das placas de queratina presentes nas 
pontas dos dedos de diversos animais; nos pés, dão mais 
equilíbrio ao caminhar e, nas mãos, auxiliam a apreensão 
e a manipulação de objetos. 


Unicelular Ser vivo cujo corpo é constituído por uma única 
célula. 


Unidade de recombinação Distâncias relativas entre os 
genes com base na frequência de recombinação observada 
nos cruzamentos. 


Unidades de transcrição Segmento de DNA delimitado 
por uma sequência promotora e uma sequência de término 
de transcrição. 


Unidirecional Diz-se do sentido do fluxo da energia na 
cadeia alimentar, ou seja, em um único sentido — dos 
produtores para os consumidores e decompositores. 


Ureter Conduto que leva a urina do rim até a bexiga uri- 
nária. 


Uretra Conduto através do qual ocorre a eliminação da urina 
acumulada na bexiga urinária. Nos machos de mamíferos, 
a uretra é também o canal de saída do esperma. 


Urina Produto formado no órgão excretor de diversos 
animais. Nos mamíferos, a urina forma-se no néfron e 
acumula-se na bexiga urinária, até sua eliminação. A 
urina humana compõe-se de água, ureia, sais minerais e 
outras substâncias eventualmente presentes no sangue e 
excretadas pelos rins. 


Jrocordados Ver Cordados. 


“Orgão musc | estido internamente por uma 


que K nvolve e se 


imunizado, ocorrerá resposta imunitária secundária, muito 
mais rápida e intensa que a primária, e os invasores serão 
destruídos antes de causar a doença. 


Vacúolo contrátil Bolsa citoplasmática que acumula o 
excesso de água absorvido por osmose, eliminando-o de 
tempos em tempos. 


Vagina Tubo de paredes fibromusculares, com cerca de 
10 cm de comprimento, que vai do pudendo feminino à 
base do útero, com o qual se comunica. As paredes da 
vagina dilatam-se durante a excitação sexual e as glândulas 
vestibulares secretam substâncias com função lubrificante, 
o que facilita a penetração do pênis. 


Vaso lenhoso Ver Xilema. 


Vaso linfático Ver Sistema linfático. 

Veia Vaso sanguíneo que conduz sangue dos tecidos e órgãos 
corporais para o coração. Possui parede relativamente 
mais fina e menos musculosa que a da artéria. As veias 
apresentam válvulas internas, que impedem o refluxo do 
sangue, fazendo-o circular em um único sentido. 


Ventrículo cardíaco Um dos tipos de câmara do coração, 
que recebe sangue do átrio e o bombeia, sob alta pressão, 


para as artérias. O ventrículo tem paredes mais musculosas 
que as do átrio. 


Vértebra Cada um dos ossos articulados em sequência e 
unidos entre si por ligamentos, formando um eixo ósseo 
firme e flexível. Ver Coluna vertebral. 


Vigor híbrido Fenômeno em que as plantas híbridas são 
superiores às linhagens puras por possuírem muitos genes 
em condição heterozigótica, em contraste com as linhagens 

— puras altamente homozigóticas. 


de coriônica Cada uma das projeções do cório 
anexo embrionário), em forma de dedo de luva, que 
etra ni Jo útero (endométrio) durante a implan- 
ão). É no local de pene das 
no útero que a a ; 


Vírion Particula viral completa, que é eliminada de uma célula 
infectada e que pode infectar células sadias. 


Vírus Ser extremamente pequeno e sim 
entre o vivo e não-vivo. Difere de tod 
que é acelular, sendo constituído bas 
duas classes de substâncias química 
nucleicos. 


ples, situado no limite 
OS OS seres vivos por. 
icamente por apenas 
s: proteínas e ácidos 


Vitamina Substância orgânica essencial que um orga- 
nismo precisa receber em pequenas quantidades. As 
principais vitaminas para o organismo humano são: À 
(retinol), B, (tiamina), B, (riboflavina), B, (piridoxina], 
B, (niacina), C (ácido ascórbico), D (calciferol) e E 
(tocoferol). 


X 


Xilema (ou lenho) (do grego xylon, madeira) Tecido vas- 
cular das plantas tragueófitas responsável pela condução 
de seiva bruta (água e sais minerais) desde as raízes até 
as folhas da planta. É constituído por: elementos de vasos, 
traqueídes, fibras e parênquima. 


Z E 


Zigoto (ou célula-ovo) Primeira célula de um novo indivíduo 
na reprodução sexuada e que resulta da fusão de dois 
gametas. 


Zooclorela Cloroficea que vive no citoplasma de células 


de animais, principalmente de cnidários de água doce do 
gênero Hydra. 


' Resultado da relação endossimbiótica entre 
ados e células de protozoários ou animais 
org 9 55 Rio pda so q NR IA TRA 


dice Remissivo 


Or oa RR AD cê 


RR”: 


A 


Abelha, 55i, partenogênese, 206i: de- 
terminação do sexo, 621-622 


Abiogênese, 11, Ili 
Aborto, 573 
Abscisão, ver auxina 


Absorção no intestino, 467-469 
468i i 


Acelomado, ver animal, características 


gerais, 383i 


Aceptor de elétron (ou de hidro- 


gênio), ver energia, processos 
celulares 


Acetil coenzima A (acetilCoA), ver 
ciclo de Krebs 


Acetilcolina, ver neurotransmissor 
Acidente vascular cerebral, 733 
Ácido abscísico, 364 

Ácido ascórbico, ver vitamina 


Acido carbônico, ver transporte de 
gases 


A 
Acido cítrico, ver ciclo de Krebs 


Acido clorídrico, ver digestão no 
estômago 


Ácido fólico, ver vitamina, principais 
Ácido fosfórico, 135i 

Ácido graxo, ver glicerídio 

Ácido lático, ver contração muscular 


Acido nicotínico (niacina), ver 
vitamina 


Ácido nucleico, 134-136, 135i 
Acido pirúvico, ver glicólise — 


Actin opterigi 35 4 
= gio, 4 ' j; = 
çã i 5; i 35i; reprodu 


Actinopterygii, ver actinopterígio 


Açú 
ç A no sangue, ver normoglice- 


Açúcar, ver glicídio 
Adaptação, 674-675, 675i 
Adenina, 135i 
Adenohipófise, ver hipófise 


ADH (hormônio antidiurético), 
522, 522i 


Adipócito, ver tecido adiposo 


ADP (difosfato de adenosina), 
136, 136i 


Adrenal, ver glândula suprarrenal 
Adrenalina (epinefrina), ver glândula 


suprarrenal; ver nevrotransmissor 
Adrenocorticotropina, 527 


Adubação verde, 34, ver ciclo do 
nitrogênio 
Adubo, 356 


Aedes aegypti, ver dengue, ver febre 
amarela 


Aedes albopictus, ver dengue 
Ágar, ver alga, importância econômica 
Agaricus campestris, 282, 282i, 285 
Agente polinizador, ver polinização 
em angiospermas 
utinigênio, ver grupo sanguíneo, 
sistema ABO 
Aglutinina, ver grupo sanguíneo, sis- 
tema ABO 
nata, ver agnatos 
432-433, 433i; reprodução, 
tal mise era! pros 


Alelo 
- deletério, ver doença genética 
- letal, 587, 588i 
- mutante, 586 


- múltiplos, 588-589, 588i 
Alevino, ver actinopterígio, reprodução 
Alface-do-mar, ver Ulva lactuca 


Alga, (conceito) 271; (principais gru- 
pos) 271-274, 273i; (reprodução) 
274-275, 274i, 275i; (importância 
ecológica e econômica) 275-276, 
275i, (levantamento no estado de 
São Paulo) 287-288 

Alimento, composição, 460 

Alternância de gerações, (em algas) 


274; (em cnidários) ver metagênese; 
(em plantas) 299, 299i 


Alvéolo pulmonar, ver sistema respi- 
ratório humano, 481i 


Amamentação, 463, 463i, ver oxito- 
cina 


Amarelão, ver ancilostomose 
Âmbar fóssil, ver fossilização 


Ameba (Rhizopoda), ver protozoário, 
principais grupos, 277i 


Amebiase, 276; 738-739, 739i; 758 


Amebócito (arqueócito), ver porífero, 
organização corporal 


Amensalismo, 60 

Ametábolo, ver inseto, reprodução 
Amianto, ver poluição atmosférica 
Amido, 134 


Amilase pancreática (amilopsina), 
ver digestão, no intestino delgado 

Amilase salivar (ptialina), ver diges- 

tão, na boca 


Amiloplasto, ver leucoplasto 


Amilopsina (am 
dá diges Gil 


Amostragem vilo-coriônica, ver 
diagnóstico pré-natal 


AMP (monofosfato de adenosina), 
136i 


Amphibia, ver anfíbio 

Ampola, ver audição 

Anáfase (mitose), 189, 188i, 190i 
Anáfase I (meiose), 193, 192i 
Anáfase II (meiose), 193, 192i 
Anagênese, 698, 698i 


Ancestralidade humana, 708-711, 
709i, 710i 


Ancilostomose, 748, 748i 


Ancylostoma duodenale, ver ancilos- 
tomose 


Androceu, ver flor, estrutura 


Androsporângio (microsporângio), 
308, 309i, 310i 


Anel de crescimento, ver caule, 
anatomia 


Anel de Malpighi, 361, 361i 


Anelídeo, (características gerais) 381, 
381i: (classes) 399-400, 400i; (siste- 
ma digestório) 401, 401i; (sistema 
circulatório) 401-402, 402i; (siste- 
ma excretor) 402, 402i; (sistema 
respiratório) 402; (sistema nervoso 
e sensorial) 402, 402i; (reprodução) 

- 403, 403i 

falciforme, 679, 679i, ver 
atural 
r fruto, papel adap- 


Anisogamia (heterogamia), ver 


| Araucaria angustifolia (pinheiro 
fertilização GR 


-do-paraná), 306, 300i, 307i 


i ver 
floresta de araucárias 


Annelida, ver anelídeo 


ra Archaeopteryx sr BREGA 5 
Anófeles (Anopheles spp.), ver malária aeopteryx spp., ver ave, evolução 


Arco reflexo, ver resposta medular 


Antagonismo muscular, 545-546, f| 
è retiexa 
546i 
" a Ardipithecus ramidus. + strali 
Antebraço, 549; flexão e extensão, ver F S, ver ancestralida. 


de humana 
Aristóteles, 1] 


antagonismo muscular 
Antera, ver estame 


Anterídio, em briófitas, 302, 303i; em 
pteridófitas, 305, 306i 


Anterozoide, em briófitas, 302, 303i 


Anthocerophyta (antóceros), ver 
briófita, filos, 301i 


Anthophyta (Magnoliophyta), ver 
angiosperma 


Arqueas, 26] 


Arquegônio, em briófitas, 302, 303i: 
em pteridófitas, 305, 306i 


Arquêntero, 212-213, 212i 
Arqueobactéria, ver arquea 


Arqueócito (amebócito) , ver porífero, 
organização corporal 


Antibiótico, resistência, ver seleção Artéria coronária, 472, 470i 


natural, ver doença causada por Artéria, ver vaso sanguíneo 
bactéria 


Anticódon, 643, 644i 
Anticorpo, 476, 476i 
Antigeno, 476 Arthropoda, ver artrópode 
Antípoda, 314, 314i Articulação óssea, 547, 547i 
Antóceros (Anthocerophyta), ver Artiodactyla, ver mamífero, principais 


briófita, filos, 301i ordens 
Artrópode, (características gerais) 381, 


Arteríola, ver vaso sanguíneo 


Arteriosclerose, ver doença cardio- 
vascular 


oia E 381i; Cs 407, 404i; (sis- 
Anura (anuro), ver anfíbio tema digestório) 407, 407i; (sistema 


muscular) 407, 407i; (sistema respiro- 
tório) 408, 408i; (sistema circulatório) 


Ânus, ver sistema digestório humano 

Aorta, 472, 470i 408, 408i; (sistema excretor) 409, 

Aparelho de Golgi, 409i, [sistema nervoso e sensorial) 
golgiense — 409, 409i 


astrócito, ver célula glial 


ataque do coração (infarto do mio- 
“ cardio), ver doença cardiovascular 


aterosclerose, ver doença cardio- 
vascular 


ATP (trifosfato de adenosina), 136, 
136i; (produção) 163, 166, 163; 
165i, 166i; (em motor molecular) 168; 
Ina contração muscular) 545, 545; 


Átrio cardíaco (aurícula), ver co- 
ração 

Audição, 515-516, 516i 

Aurelia sp, ciclo de vida, 390i 


Aurícula (átrio cardíaco], ver co- 
ração 


Australophitecus spp. (australopiteco), 
708, 709i, ver ancestralidade hu- 
mana 


Autofagossomo, ver lisossomo 
Autofecundação, 205 


Autossomo, ver determinação cromos- 
sômica do sexo 


Auxina, 361-363, 361i, 362i 
AVC, ver acidente vascular cerebral 
Avenca, ver pteridófitas, filos, 304i 


Ave, 438, 438i; evolução, 704, 704i; 
reprodução, 447 


Avicennia tomentosa, ver manguezal 
Avitaminose, ver vitamina 

Axônio, 222, 222i, 223i 

AZT (zidovudine), ver HIV 


= Bio 


Bacteriófago, 252-254, 253i, 254i 


e mieli ) 
elina, ver estrato mie- 


Bainha, ver folha, morfologia 
Balantidium coli, 278 
po ou chupança (Triatoma 
E nfestans), ver doença de Chagas 

arriga-dágua, ver esquistossomose 
Bary, Heinrich A., 63 


Basídio, 282, 284; 


Basidiocarpo [basidi 
284; po (basidioma), 282, 


Basidiomiceto (Basidiomycota), ver 
fungo, principais grupos, 282i 

Basidiósporo, 282, 284i 

Bastonete, ver visão 

Bateson, William, ver crista de galinhas 

BCG, ver tuberculose 

Beagle, H. S. S., ver Darwin 

Bebida alcoólica, 285, 285i 

Bentos, 72, 72i 

Betacaroteno, ver carotenoides 

Bexiga natatória, 444 

Bexiga urinária, 484, 483i 


Bicarbonato de sódio, ver digestão, 
no intestino delgado 


Bíceps, ver antagonismo muscular 
Big Bang, 9 
Bigorna, ver orelha, estrutura, 516i 


Bile, ver vesícula biliar; ver digestão, no 
intestino delgado 


Biocenose, ver comunidade biológica 
Biodigestor, ver lixo urbano 


Brov 


Blastocisto, 566, 566i 
Blastômero, 210, 209i, 210i 
Blastóporo, 212-213, 212i 
Blástula, 211, 211i 

Boca, ver sistema digestório humano 
Bócio carencial, ver hipotireoidismo 


Bócio exoftálmico, ver hipertireoi- 
dismo 


Boiacica (cecília ou cobra-cega), ver 
anfíbio, 436i 


Bolacha-de-praia, ver equinodermo, 
classes 


Bomba de sódio-potássio, ver trans- 
porte ativo 


Bordetella pertussis, ver coqueluche 
Botão sináptico, 505i 
Botulismo, 754 


Boyer, Herbert, ver clonagem mo- 
lecular 


Boyle, Robert, 18 
Braço, 549 
Bráctea, 335, 335i 


Branchiostoma spp. (anfioxo), ver 
cefalocordado 


Brânquia, 398 


Briófita, (características gerais), 301; 
(filos) 301; (organização corporal) 
301, 301i; (reprodução) 302 


Bronquíolo, ver sistema respiratório 
humano, 481i 


Brônquio, ver sistema respiratório 
humano, 481i 


Bronquite crônica, 732 


Bronzeamento artificial, ver pele, 
evolução da cor DAR 


Brotamento, 205 


C 


Caatinga, 70, 69i 
Cabeça, esqueleto, 548, 548i 
Cabelo, ver pelo 


Cactoblastis cactorum, ver figo-da-índia 
na Austrália, 93 


Cadeia alimentar, 26, 26i, 29i 


Cadeia respiratória (cadeia trans- 
portadora de elétrons), 162-164, 
163i 


Cágado, ver réptil, classificação 


Caixa torácica, ver sistema respiratório 
humano, ver tronco, esqueleto 


Calazar, ver leishmaniose tegumentar 
Calciferol, ver vitamina 
Cálcio, ver contração muscular 


Cálcio no sangue, controle do nível 
normal, 524, 524i 


Calcitonina, 524, 524i 

Cálculo vesicular (ou biliar), 730 
Cálice, ver flor, estrutura 
Caliptra, em briófita, 302, 303i 
Camada de ozônio, 90 
Camarão, ver crustáceo, reprodução 
Câma: cardíaca, ver coração 


Capilar linfático, ver sistema linfático 
humano 


Capilar sanguíneo, ver vasos san- 
guíneos 


Capsídio viral, ver vírus, estrutura 
Cápsula, em briófitas, 302, 303i 


Cápsula renal (cápsula de Bow- 
man), ver rim, anatomia 


Característica derivada (apomor- 
fia), ver cladística 


Característica primitiva (plesio- 
morfia), ver cladística 


Caramujo, ver molusco, classes 


Caranguejo-eremita, ver Pagurus 
spp. 

Carboemoglobina, ver transporte de 
gases 


Carboidrase, ver digestão, no intestino 
delgado 


Carboidrato, ver glicídio 
Carbonífero, ver tempo geológico 


Carboxipeptidase, ver digestão, no 
intestino delgado 


Carcinoma, ver câncer 


Carcinus maenus (caranguejo), ver 
crustáceo, reprodução 


Cárdia (esfíncter cárdico), ver sistema 
digestório humano, organização 


Carga biótica, 49, 49i 

Cárie dentária, 728, 756 
Cariogamia, 209, 209i 
Cariolinfa, ver nucleoplasma 


Catapora, 750 


Categoria taxonâmin. ~^ A 
ateg a taxonómica, 238-239 


239i / 
Cátion, ver íon 


Cauda, ver cordados, caracterí 


$ sticas 
gerais 


Caudata ou Urodel 


ata a (urodelos), ver 
anfíbio 


Caule, (morfologia) 331-332, 332; (ti- 
pos) 332-333, 332i, 333i; [anatomio] 
341-343, 341i, 342i, 343i 


Cauloide, ver briófita, organização 
corporal 


Cavalinha (rabo-de-cavalo), ver pte- 
ridófita, filos, 304i 

Cavidade gastrovascular, ver cnidá- 
rio, organização corporal 

Cavidade palial, ver molusco, organi- 
zação corporal 


Cavidade pericárdica, ver molusco, 
sistema circulatório 


Cavidade nasal, ver sistema respirató- 
rio humano, 479i 


Caxumba, 752 


Cecília (cobra-cega ou boiacica), ver 
anfíbio, 436i 


Ceco gástrico, ver molusco, sistema 
digestório 

Ceco, ver sistema digestório humano, 
organização 

Cefaleia, 733 


Cefalocordado, (características gerais) 
431-432, 431i; (sistema digestório) 
432, 431i; (sistema circulatório e 


Os 


- CD4 [linfócito T auxiliador) 
ver célula imunitária, ver HIV 
- CD8 [linfócito T matador ou 
citotóxico), ver célula imunitária 

- central, em angiosperma, 31 4, 
314i 

- coloração, 111, 
115 

- companheira, ver floema 

- de Langerhans, ver epiderme 
humana 

- de memória, ver sistema imunitá- 
rio humano, modo de ação 

— de Merkel, ver epiderme humana 
- descoberta, 108, 108i 

- diploide, 183 

- do tubo, (em gimnospermas) 308, 
309i; [em angiospermas) 313, 315i 
- espermática, 308, 309i 

- espermatogênica, 308, 309i 

- estéril, 308, 309i 

- eucariótica, conceito, 1 15 

- flama, ver planária, sistema excre- 
tor 

- generativa, (em gimnospermas) 
308, 309i; (em angiospermas) 313, 
315i 

- glial, ver gliócito 

- guarda, ver estômato 

- haploide, conceito, 183 

- mãe de esporo, 302, 303i 
-mãe de grão de pólen (micros- 
porócito), (em gimnospermas) 308, 
309i, 310i; (em angiospermas) 312 
- mãe do megásporo [megaspo- 
rócito), (em angiosperma) 314, 314i; 
[em gimnospermas) 307, 308i, 310i 
- meristemática, ver meristema 

- mioepitelial, ver cnidário, orga- 
nização corporal 

- partes fundamentais, 108, 
108i sá 
- procariótica, 115; ver célula 
bacteriana, estrutura 


RE 


zgo 


Cephalopoda, ver moluscos, classes 
Cera, 131 

Cercária, ver esquistossomose 
Cerda, ver anelídeo, classes 


Cerebelo, 508, 508i: (comparação 
entre os vertebrados) 445i 


Cérebro, [comparação entre os verte- 


brados) 445i: (humano) 506-507, 
507i, 508i 


Cerne, ver caule, anatomia 
Cerrado, 70, 69i 


Cérvix uterino (colo uterino), ver 
útero 


Cesariana, ver parto 


Cestoda (cestoide), ver platelminto, 
classes 


Cetacea, ver mamíferos, principais 
ordens 


CFC (clorofluorcarbono), ver cama- 
da de ozônio 


Chagas, Carlos, ver doença de Chagas 


Chain, Ernst Boris, ver penicilina, 
descoberta 


Champignon, ver Agaricus campestris 


Charophyta (carofícea), ver alga, 
principais grupos 

Chelicerata (quelicerado), ver artró- 
podes, classificação 

Chelonia, ver réptil, classificação, 
437i 

Chernobyl, 95 

Chiroptera, ver mamífero, principais 

ordens 

ydomonas sp., ciclo sexuado, 

r E pia rd 


Ciclo celular, 186, 187i 
Ciclo da água, 30, 30i 


Ciclo das pentoses (ou de Calvin- 
-Benson) 167, 167i 


Ciclo de Krebs, 162, 162i 


Ciclo de vida, 206-207, 207i; de 
plantas, 299, 299i 


Ciclo do ácido cítrico, ver ciclo de 
Krebs 


Ciclo do ácido tricarboxílico, ver 
ciclo de Krebs 


Ciclo do carbono, 31-32, 31i 

Ciclo do fósforo, 36, 36i 

Ciclo do nitrogênio, 32-35, 34i 

Ciclo do oxigênio, 35, 35i 

Ciclo menstrual, 565, 565i 

Ciclo viral lisogênico, ver bacterió- 
fago 

Ciclo viral lítico, ver bacteriófago 

Ciclóstomo (ciclostomado), ver 
agnato 

Ciência, (conceito) 3; (limites) 684; 
(processo) 17-18 

Ciliado (Cilliophora), ver protozoário, 
principais grupos, 278i, 279i 

Cilindro central (cilindro vascular), 
ver raiz, anatomia 

Cílio, 160-161, 160i, 278 

Cílio olfatório, ver olfato 

Cilliophora (ciliado), ver protozoário, 
principais grupos, 278i, 279i 

Cinetócoro, 189 


Citoplasma, 152-153, 1 52i, 153i 
Citosina, 135i 

Citosol, 126 

Civeta (Paguma larvata), ver sars 
Cladística, 240-241, 241i 
Cladódio, ver caule, tipos 
Cladogênese, 698, 698i: ver cladistica 
Cladograma, ver cladística 
Clasmocitose, 156 

Clásper, ver condricte, reprodução 
Classe, ver categoria taxonômica 
Classificação biológica, 237 
Clavícula, ver cíngulo dos membros 
Clima, 66 

Clitelo, ver minhoca, ciclo de vida 
Clitóris, ver pudendo feminino 
Clivagem, ver segmentação do ovo 
Cloaca, 395 

Clonagem, 573-574 


Clonagem molecular, 654-655, 
654i, 655i 


Clorênquima (parênquima clorofi- 
liano), ver folha, anatomia 


Cloreto de sódio, 123i 


Cloroficea (Chlorophyta), ver alga, 
* principais grupos, 273i 


tro de absorção, 359i, 


Coco, ver bactéria, tipos 
Código genético, 644, 644i 
Codominância, 586 
Códon, 644, 644i 


Códon de início de tradução, 645, 
647i 


Códon de parada, 644, 646, 644i 
Coelenterata, ver cnidário 


Coelho (Oryctolagus cuniculus), 94, 
94i 


Coenzima A, ver ciclo de Krebs 
Cofator (coenzima), 129 
Cogumelo, ver basidiocarpo 


Cohen, Stanley, ver clonagem mo- 
lecular 


Coifa, 329, 330i 

Coito interrompido, ver contracepção 
Colágeno, ver tecido conjuntivo 
Colcemide, 189 

Colchicina, 189 


Colecistoquinina (pancreozimina), 
ver digestão, controle nervoso e 
hormonal 


Colênquima, ver tecido de sustentação 
de plantas 


Coleóptilo, 316, 316i 
Cólera, 756 
Colesterol, 131-132, 132i 


Collins, Francis S., ver projeto geno- 
ma humano pod 


Colmo, ver caule, tipos 


ETP. AN) 


Complexo de Golgi, 


: ver complexo 
golgiense 


Complexo do Pantanal, ver Pantanal 
mato-grossense 


Complexo golgiense, 154-155, 154i 
155i i 


Comunidade biológica, 7 
Comunidade clímax, 65 
Conceptáculo, ver briófita, reprodução 


Concha, ver moluscos, organização 
corporal 


Condensação, 126, 126i 
Condensina, 188 
Condiloma acuminado, 753 


Condricte, 434, 434i, reprodução, 
433 


Condroblasto, ver tecido cartilagi- 
noso 


Condrócito, ver tecido cartilaginoso 
Cone, ver visão 


Conífera (Coniferophyta), ver gim- 
nospermas, filos; ver gimnosperma, 
ciclo de vida 


Conjugação bacteriana, ver bactéria, 
recombinação genética 


Conjugação, em paramécio, 279, 
280i 


Conjuntiva, ver visão 
Consanguinidade (casamento con- 
sanguíneo), ver doença genética 


àl 


| 


Coral, 389, 389i 

Corda dorsal, ver notocorda 
Cordado, 382, 382i, 429-430, 429; 
Cordão umbilical, 567, 567i, 568i 


Coreia de Huntington (doença de 
Huntington), 586, 585i, ver doen- 


ça neurológica 
Cório, ver anexo embrionário 
Corioide, ver visão 
Córnea, ver visão 
Corola, ver flor, estrutura 


Coronavirus, ver resfriado comum, ver 
sars 


Corpo amarelo (corpo lúteo), ver 
ovário, 565i 


Corpo caloso, ver cérebro humano 


Corpo de frutificação, ver fungo, 
estrutura 


Corpo esponjoso, ver pênis 
Corpo vítreo, ver visão 


Corpúsculo de Meisser, ver receptor 
cutâneo, ver tato 


Corpúsculo de Paccini, ver receptor 
cutâneo, ver tato 


Corpúsculo polar (glóbulo polar), 
ver gametogênese 


Corpúsculo renal, ver rim, anatomia 


Corte histológico, 113, 113i, 115, 
l lói 


Corte, ver isolamento reprodutivo 


Córtex adrenal, ver glândula suprar- 
renal 


Córtex cerebral, ver cérebro humano 
Córtex da raiz, ver raiz, anatomia 
Cortiça, ver célula, descoberta 


renal 


444; (sistema nervoso e sensorial) 
444, 445i 


a! A s 
Crânio, ver cabeça, esqueleto; ver cra- 
niata, sistema esquelético 


Crescimento populacional, taxa, 


47-51, 48i, 49i, 50i, 51i 
Cretáceo, ver tempo geológico 
Cretinismo, ver hipotireoidismo 
Criacionismo, 684 
Crick, Franscis H., 661, 640i 
Crinoidea, ver equinodermo, classes 
Criptógama, 300 
Crisoficea (Chrysophyta), ver alga, 

principais grupos, 273i 
Crista de galo, ver condiloma acu- 

minado 
Cristalino (lente), ver visão 
Crocodilia, ver répteis, classificação, 
437i 
Cromátide, 182, 182i 
Cromatina, 181, 181i 


Cromatina sexual, ver compensação 
de dose 


Cromonema, ver cromossomo, arqui- 
tetura 


Cromoplasto, 158, 158i 


Cromossomo, (estrutura molecular), 
181-182, 181i, 182i, 642i; (classifi- 
cação) 182, 182i 

Cromossomo sexual (heterocros- 
somo), (na espécie humana) 183, 
183i; (história evolutiva) 194-195; 
ver determinação cromossômica do 

ir SRA Or arin a 
ssomo X, ver compensação 
iJ n 


Cuíca, ver mamíferos, subclasses, 439i 
Cultura, ver Homo sapiens 


Cupim, ver sociedade de cupins, ver 
mutualismo 


Curva de distribuição normal, 
609, 609i 


Cuscuta sp., 63i 


Cycadophyta (cica), ver gimnosperma, 
ilos 


Cycas spp., 306, 307i 


D 


Dalton, John, ver daltonismo 
Daltonismo, 617-618, 617i, 618i 


Danna, Kathleen, ver endonuclease 
de restrição 


Dart, Raymond, ver ancestralidade 
humana 


Darwin, Charles, 4, 672, 672i 
Darwin, Francis, 4 
Darwinismo, 672 


Datação absoluta (ou radiométri- 
ca), 699 


Datação relativa, 699 
Dawkins, Richard, 73 


DDT (diclorodifeniltricloretano), 
91, 9li 


Decídua uterina, 566 
Decompositor, 26, 26i 


Desmatamento, 93, 93i 


Desnitrificação, ver ciclo do nitro- 
gênio 

Desoxirribonuclease, ver digestão, 
no intestino delgado 

Desoxirribonucleotídio, ver DNA 

Desoxirribose, 133i, 135i 


Despolarização da membrana, ver 
impulso nervoso 


Deterioração de F,, ver isolamento 
reprodutivo 


Determinação cromossômica do 
sexo, 615-617, 614i 


Deuteromiceto (Deuteromycota), 
ver fungo, principais grupos 


Deuterostômio, ver gastrulação, ver 
animal, características gerais 


Devoniano, ver tempo geológico 
Diabetes insípido, ver ADH 
Diabetes melito, ver normoglicemia 
Diacinese, ver prófase | 

Diafragma, ver contracepção 
Diafragma, ver mamíferos, característi- 


cas gerais, ver ventilação pulmonar 
Diagnóstico pré-natal, 734, 735i 
Diagrama floral, ver flor, estrutura 
Diarreia, 469, 729 
Diarreia do viajante, ver gastrenterite 


Diástole, ver dupla circulação humana, 
ver ciclo cardíaco 

| (Bacillariophyta), 273i; 

inária) 274i; ver alga, 


Te 
Fa 


Dimorfismo sexual, 395 


Dinoflagelado (Dinophyta) , 273i: 
ver alga, principais grupos; ver maré 
vermelha 


Dinossauro, 704, 704i 


Dinucleotidio de flavina-adenina 
(FAD), ver ciclo de Krebs 


Dinucleotídio de nicotinamida- 
adenina (NAD*), ver glicólise 


Dioica, 302 


Dióxido de nitrogênio, ver poluição 
atmosférica 


Diplobacilo, ver bactéria, tipos 
Diplobionte, 206, 207i 


Diploblástico, ver animal, caracterís- 
ticas gerais 


Diplococo, ver bactéria, tipos 
Diplópode, ver artrópode, classificação 
Diplóteno, ver prófase | 

Dipnoico (Dipnoi), 435, 436i 


Disco de Merkel, ver receptor cutá- 
neo, ver tato 


Disco germinativo, ver segmentação 
do ovo, tipos 


Disco óptico, ver visão 
Disenteria amebiana, ver amebíase 
Disenteria bacilar, 756 


Dispositivo intrauterino (DIU), ver 
contracepção 

Dissacarídio, ver glicídio 

Distrofia muscular, 619 


Distrofina, ver di 


D S 


- causada por bactéria, 738- 
754-757 ; 
- causada por protozoário, 738- 
743; 758 

= causada por vírus, 736-738: 
750-753 i 
— da vaca louca, ver príon 

- de Alzheimer, ver doença neuro- 
lógica 

- de Chagas, 740-742, 758, 74li, 
742i 

- de Huntington [coreia de 
Huntington), ver doença neuroló- 


gica 

- de Parkinson, ver doença neu- 
rológica 

- de Tay-Sachs, ver doença gené- 
tica 


- genética, 733-736 
-hemolítica do recém-nascido, 
ver eritroblastose fetal 

- inflamatória pélvica (DIP), ver 
gonorreia 

— neurológica, 733 

- péptica, 757 

- sexualmente transmissível, 
ver DST 


Dolly, ver clonagem 
Dominância apical, ver auxina 


Dominância completa, ver herança 
dominante, ver herança recessiva 


Dominância incompleta, 586, 
587i 


Dominante (alelo), 584 


Domínio bentônico, ver ecossistemas 
marinhos 
Domínio pelágico, ver ecossistemas 
— marinhos iiis 


= 
x x 


Ecdise, ver muda em artrópodes 
Echinodermata, ver equinodermo 
Echinoidea, ver equinodermo, classes 
Ecologia, 37 


Ecossistema, 7; de água doce, 73 ; 
marinho, 71-72, 72i 


Ectoderma, 212, 212i 
Ectoparasita, 391, ver parasitismo 
Ectotérmico, 437 


Edema linfático, ver sistema linfático 
humano 


Edentata [ou Xenarthra), ver mamífe- 
ros, principais ordens 


Ediacarano, ver tempo geológico 
Efedra, ver gimnospermas, filos, 307i 
Efeito estufa, 89, 89i 

Einstein, Albert, 4 

Ejaculação, 563 


Elasmobrânquio (Elasmobranchii), 
ver condricte 


Elemento de tubo crivado, ver 
floema 


Elemento de vaso, ver xilema 

Eletroforese, 651, 652i 

Elton, Charles S., 51 

Embebição, ver germinação da se- 
mente 

Embrião (em planta), 302, 303i, (em 
animal), ver embriogênese 


Embrioblasto, 566, 566i 


Embriogênese, (em animal), 210-213, 
210i, 211i, 212i; (em angiospermo], 
316, 315i, 315i nin 


e sensorial 
Encéfalo h 


É 


Endósporo, ver bactéria, reprodução 


Endossimbiogênese, ver teoria en- 
dossimbiótica 


Endóstilo, 430 
Endotélio, ver vasos sanguíneos 
Endotérmico, 437 


Energia, (fluxo nos níveis tróficos), 27- 
28, 28i; (fontes alternativas) 97, 97i; 
(nos processos celulares) 161-167; 
(na contração muscular) 545, 545i 


Enfisema pulmonar, 732 


Engenharia genética, ver clonagem 
molecular 


Entamoeba histolytica, ver amebiase 


Enteroquinase, ver digestão, no intes- 
tino delgado 


Enterovirus, ver poliomielite 


Entomofilia, ver polinização em an- 
giospermas 


Entrenó caulinar, 332, 332i 
Envelope nuclear, 180, 181i 
Envelope viral, ver vírus, estrutura 
Enxaqueca, 733 


Enzima de restrição, ver endonuclea- 
se de restrição 


Enzima, 128-130, 129i, 130i 
Eoceno, ver tempo geológico 
Epicarpo, ver fruto, estrutura 
Epicótilo, 316, 316i 
Epidemia, 749 


Epiderme, (em planta) 336-337; (em 
animal) 539, 540i; ver craniata, 
sistema tegumentar 


Equilíbrio, 516-517, 517i 


Equinodermo, (características gerais) 
381, 381i; (classes) 413, 413i; (sis- 
tema digestório) 414, 414i; (sistema 
respiratório) 414; (excreção) 414; 
[sistema nervoso e sensorial) 415 


Era geológica, ver tempo geológico 
Erisipela, 754 

Eritroblastose fetal, 598-599, 599i 
Erva-de-passarinho, 63i, 331, 331i 


Ervilha (Pisum sativum), ver lei da 
segregação 


Escama placoide, ver condricte, 


434i 


Escápula (omoplata), ver cíngulo dos 
membros superiores, esqueleto 


Escaravelho (Garreta nitens), 94i; (na 
Austrália) 93-94 


Escherichia coli, ver gastrenterite, ver 
cistite 
Esclera, ver visão 


Esclereíde, ver tecido de sustentação 
de plantas 


Esclerênquima, ver tecido de susten- 
tação de plantas 


Escleroblasto, ver poriferos, organiza- 
ção corporal 


Escólex, ver teníase 

Escorpião, ver aracnídeo, reprodução 

Escroto, 562, 562i 

Esfenófita (Sphenophyta), ver pteri- 

dófita, filos SEA 

Esfigmomanômetro, ver pressão 

sanguínea Da E 
sistema digest 


Espermateca, ver inseto, reprodução 


Espermátide, ver espermatozoide, 
formação; ver gametogênese 


Espermatócito, ver gametogênese 


Espermatogênese, ver gametogê- 
nese 


Espermatogônia, ver gametogênese 


Espermatozoide, 155, 155i; ver 
testículo 


Espícula, ver porífero, organização 
corporal 


Espinha bífida, ver pele, evolução 
da cor 


Espinha dorsal (coluna vertebral), 
ver tronco, esqueleto 


Espinho, ver caule, tipos 
Espirilo, ver bactéria, tipos 


Esplancnocrânio, ver craniata, siste- 
ma esquelético 


Esplancnopleura, ver hipômero 


Espongiocela, ver porífero, organiza- 
ção corporal 
Esponja, ver porífero 


Esporângio, (em briófita) 302, 303i; 
(em pteridófita) 304-305, 305i, 
306i 


Esporo, 205; (em briófita) 302, 303i: 
[em pteridófita) 304-305, 305i, 
306i 


305, 306i 
(em alga) 274; (em planta) 
E PA 


Esteroide, 13] 

Estigma, ver carpelo 

Estilete, ver carpelo 

Estiolamento, ver fitocromo, 365i 
Estipe, ver caule, tipos 

Estípula, ver folha, morfologia 
Estômago humano, 464, 466, 466i 


Estômato, 336-337, 337i: (abertura 
e fechamento) 357-358; (modelos) 
357i, 358i; ver ácido abscísico 


Estrato mielínico, 222, 222i, 223i 


Estrela-do-mar, ver equinodermo, 
classes 


Estreptobacilo, ver bactéria, tipos 
Estreptococo, ver bactéria, tipos 
Estria caspariana, ver raiz, anatomia 
Estribo, ver orelha, 516i 


Estrobilização, ver cnidário, repro- 
dução 


Estróbilo, em gimnosperma, 306 
Estrógeno, 564-565, 565i 
Etileno, 364 


Eudicotiledônea, ver angiosperma, 
classificação 


Euglenoide (Euglenophyta), ver 

alga, principais grupos, 273i; (divi- 

são binária) 274i 

Eumelanina, ver pelo 

Eutério ou placentário (Eutheria), 
ver mamífero, subclasses 


Face, ver cabeça, esqueleto 


FAD (dinucleotídio de flavina-ade- 
nina), ver ciclo de Krebs 


Fago, ver bacteriófago 
Fagocitose, 150, 151i 


Fagossomo, ver fagocitose, 
somo 


ver lisos- 


Falange, ver membro superior e membro 
inferior 


Família, ver categoriá taxonômica 
Fanerógama, 300 


Faringe, ver sistema digestório humano; 
ver sistema respiratório humano 


Fascículo (feixe liberolenhoso), ver 
caule, anatomia 


Fator de liberação, ver tradução 
gênica 

Fator VIII de coagulação, ver he 
mofilia 


Fator limitante da fotossíntese, 
358, 359i 


Febre 
— amarela, 752 
- intermitente, ver malária 
- maculosa, 755 
- quebra-osso, ver dengue 


Ferrugem do cafeeiro, ver Hemilea 
vastatrix 


Fertilização, ver fecundação 
Fertilizante, ver adubo 
Feto, 568-569, 568i 

Fezes, formação, 468, 468i 


Fibra cromossômica (solenoide), 
ver cromossomo, estrutura molecular 


Fibra muscular (miócito), 543-544 
Fibra nervosa, ver neurofibra 

Fibra colágena, ver derme 

Fibra elástica, ver derme 


Fibra esclerenquimática, ver tecido 
de sustentação de plantas 


Fibra reticular, ver derme 
Fibroblasto, ver derme 
Fíbula, ver membro inferior 
Fígado, 465, 464i, 469i 


Figo-da-índia (Opuntia inermis), 93i, 
na Austrália, 93 


Filete, ver estame 
Filo, ver categoria taxonômica 
Filogenia, 239-240, 240i 


Filoide, ver briófita, organização 
corporal 


Filoquinona, ver vitamina 
Filotaxia, 334, 334i 
Filotraqueia, ver pulmão foliáceo 
Filtrado glomerular, 484 
Fitocromo, 364-365 


Fitoemaglutinina, ver cromossomos 
humanos 


Fitômero, 332, 332i 


Fitoplâncton, ve 
ecológica; ver 


Floresta 
— amazônica, 70, 69i 


- atlântica, ver floresta pluvial cos- 
teira 


- de araucárias, 70, 69 

- de cocais, 71, 69i 

- de coníferas, ver taiga 

- pluvial costeira, 70, 69i 

- temperada decídua, 68, 67i 
- tropical, 68, 67i 


Florey, Howard W., ver penicilina, 
escoberta 


Folato, ver pele, evolução da cor 


Folha, (anatomia) 343, 343i; (morfolo- 
gia), 334-335, 334i, 335i 


Folha aciculada, ver taiga 
Folha carpelar, ver carpelo 


Folheto germinativo, ver gastrulação; 
ver animal, características gerais 


Folículo ovariano, ver ovário 
Folículo piloso, ver pelo 


Foraminífera (foraminífero), ver pro- 
tozoário, principais grupos, 278i 


Formica fusca, 73-74 


Fosfato de creatina (fosfocreatina), 
ver contração muscular 


Fosfato gliceraldeíido (PGAL), ver 
ciclo das pentoses 


Fosfolipídio, 132, 132i 
Fosforilação oxidativa, 162 
Fóssil, 673, 673i 

Fóssil-guia, ver datação relativa 
Fossilização, 673, 674i 


{> a Ki f 
ONJ > , 
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J, Tá 
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Fruto 
- agregado, 317, 317i 
- múltiplo, 317 
— partenocárpico, 316; ver auxina 
Frutose, fórmula, 133i 
FSH (hormônio folículo-estimulan- 
te), ver hormônio trófico 
Fungi, ver reinos de seres vivos 


Fungo, (estrutura) 280, 281i: (principais 
grupos) 281-282, 282i; (reprodução) 
282-284, 283i, 284i; (importância) 
285-286, 285i, 286i 


Fuso acromático (fuso mitótico), 
188, 188i 


G 


Galactose, 133i 
Galilei, Galileu, 18 


Galinha, (tipo de crista) 603-604, 
603i, 604i; (cor da plumagem) 606, 
608, 608i 


Gametócito, ver malária 


Gametófito, (em alga) 274; (em plan- 
tas) 299, 299i, 305, 306i 


Gametóforo, ver hepáticas, organiza- 
ção corporal 


Gametogênese, 207-208, 208i 
Gamow, George, ver Big Bang 


Gancho de germinação, 365, 365i 
Gânglio nervoso, 509, 509i 


Gavinha, ver caule, tipos 


Gema apical (meristema apical do 
caule), 331, 332i 


Gema axilar (gema lateral), 331, 
332i 


Gêmeos, 569 
Gêmula, ver porífero, reprodução 


Gemulação (brotamento), 282, 
283i 


Gene, 583, 641 

Gene bacteriano, 648i 

Gene egoísta, ver Formica fusca 
Gene eucariótico, 648i 


Gene interrompido, 646, 648, 
648i 


Gene supressor de tumor, ver 
câncer 


Gênero, ver categoria taxonômica 
Geneterapia, 657 

Genética, ver hereditariedade 
Genitália, diferenciação, 564i 


Genoma humano, ver projeto genoma 
humano 


Genoma, 182, 642 
Genótipo, 583 
Geração espontânea, ver abiogê- 


da semente, 309, 310i, 


Glicon 


- anficrina (ou mista), 524 

- antenal (glândula verde), ver 
artrópode, sistema excretor 

- bulbouretral, 563, 562i 

- coxal, ver artrópode, sistema ex- 
cretor 

- de Bartholin (glândula vesti- 
bular maior), 560 

- endócrina, (conceito) 215, 216i: 
(humana), 521, 520i 

- estomacal, ver digestão no estô- 
mago 

- exócrina, conceito, 215, 216i 

- mamária, ver mamífero, caracte- 
rísticas gerais 

— maxilar, ver artrópode, sistema 
excretor 

- paratireóidea, 524, 523i 

- salivar, ver sistema digestório 
humano 

- sebácea, 541, 541i 

— seminal, 562, 562i 

- sudorípara, 541, 541i 

— suprarrenal, 526, 526i 

- tireóidea, 523, 523i 

- verde (glândula antenal), ver 
artrópode, sistema excretor 
-vestibular maior, (glândula de 
Bartholin), 560 


Glicerídio, 130-131, 131i 
Glicídio, 133-134, 133i, 134i 
Glicocálix, 146, 145i, 146i 


Glicogênio, 134, ver contração mus- 
cular 


Glicólise, 161-162, 161i 


eimie 


Gonadotrofina coriônica 565 
566 RA 


Gonorreia, 757 


Gordura, ver glicerídio; ver tecido 
adiposo 


Gould, Stephen J., 4 


Grande circulação, ver dupla circula- 
ção humana 


Grão de pólen, (em gimnosperma), 
308, 309i, 310i; (em angiospermo) 
313, 313i, 315i 


Gravitropismo, ver auxina 
Gripe, 752 

Grupo amina, ver aminoácido 
Grupo carboxila, ver aminoácido 


Grupo sanguíneo, (sistema MN) 586- 
-587; (sistema ABO, 596-597, 597i; 
(sistema Rh) 597-598, 598i, 599i 


GTP (trifosfato de guanosina), ver 
ciclo de Krebs 


Guanina, 135i 


Gymnophiona ou Apoda (ápoda), 
ver anfíbio 


H 


Hábitat, 5] 
Haeckel, Ernst, 9 
Hanseníase, 754 
Haplobionte, 206, 207i 


Hepática (Hepatophyta), ver briófita 
filos, 301i 


Hepatite (A, B, Ce D), 753 


Herança biológica (ou heredita- 
riedade), 583, 584; (recessiva) 
586, 585i; (dominante), 586; [au- 
tossômica), 617; (ligada ao sexo) 
617-619, 618i; (monogênica) 584, 
585i; (quantitativa ou poligênica), 
609, 609i 


Herbivoria, 57, 57i 
Herbívoro, 25 
Heredograma, 595, 595i 
Herpes genital, 753 
Herpes labial, 750 

Herpes zoster, ver catapora 
Heterocromia da íris, 611 


Heterocromossomo (cromossomo 
sexual), ver determinação cromossô- 
mica do sexo 


Heterogamia (anisogamia), ver 
fertilização 


Heterose, 659, 659i 
Heterosporada, 304 
Heterozigótico, 584 


Hevea brasiliensis (seringueira), ver 
floresta amazônica 


Híbrido, ver heterozigótico, ver isola- 
mento reprodutivo 

Hidatódio, ver epiderme, de planta 

Hidrato de carbono, ver glicídio 

Hidrocarboneto, ver poluição atmos- 
férica 

Hidrocoria, ver fruto, papel adaptativo 

Hidrocortisona (cortisol), ver glân- 
dula suprarrenal, 527 | gerem 

A Aa Eid h giemiis 


Hipótese 
- autotrófica, 16 


- da origem multirregional, ver 
Homo sapiens 

. LA . A . 
- da origem única na Africa, ver 
Homo sapiens 


- de Lyon, ver compensação de 
dose 

- do desequilíbrio osmótico, ver 
seiva elaborada, condução 

- do fluxo em massa, ver seiva 
elaborada, condução 

- do fluxo por pressão, ver seiva 
elaborada, condução 


— Gaia, 726 
Hipotireoidismo, 523-524 


Histona, ver cromossomo, estrutura 
molecular 


HIV, 255-256, 255i 


Holocéfalo (Holocephali), ver con- 
dricte 


Homeostase, ver adaptação 


Homo (gênero), ver ancestralidade 
humana 


Homo erectus, 7 10-711, 710i 
Homo floresiensis, 714-715 

Homo sapiens, 711-713, 711i, 713i 
Homozigótico, 584 


Hooke, Robert, ver microscópio, inven- 
ção, 108; ver célula, descoberta 


Hormônio, ver glândula endócrina; 
(principais humanos), 521 
Hormônio 
- adrenocorticotrófico (ACTH), 
ver hormônios tróficos 
- antidiurético (ADH), 522, 
sa 


I OO O matasse 


Idiograma, ver cromossomos humanos 
L 
Íleo, ver sistema digestório humano 


Ilhota pancreática (ilhota de Lan- 
gerhans), ver pâncreas, porção 
endócrina 


Ílio, ver cíngulo dos membros 
Imago, ver inseto, reprodução 
Impaludismo, ver malária 
Impetigo, 754 

Impulso nervoso, 504, 504i 
Imunidade, conceito, 476 


Inclusão de células, 113, 113i, 
115, H6 

Indução, ver raciocínio indutivo 

Indúsio, em pteridófita, 304-305, 
305i, 306i 

Infarto do miocárdio (ataque do co- 
ração), ver doença cardiovascular 


Infecção 

— bacteriana, ver doença causada 

por bactéria 

- intestinal, 729 

— viral, ver vírus, reprodução 

- oportunista, ver HIV 
Influenzavirus, ver gripe 
Infrutescência, ver fruto múltiplo 
Íngua, ver sistema linfático humano 
Inquilinismo, 61, óli 


Insectivora, ver mamífero, principais 
ordens 
natural 


y 


Íon, 123-124, 124i 


Iris, ver visão 


Isogamia, ver fertilização 


Isolamento 
— etológico (ou comportamen- 
tal), ver isolamento reprodutivo 
— geográfico, 696, 696i 
- mecânico, ver isolamento repro- 
dutivo 
- pós-zigótico, ver isolamento 
reprodutivo 
— pré-zigótico, ver isolamento re- 
produtivo 
- reprodutivo, 697-698, 697i, 
698i 


Isosporada, 304 


Isquemia cerebral, ver doença car- 
diovascular 


À 
Isquio, ver cíngulo dos membros 


O E 


Jabuti, ver réptil, classificação 

Jacaré, ver réptil, classificação, 437i 

Janela oval, ver cóclea 

Janssen, Hans, ver microscópio, in- 
venção, 116 

en, Zacharias, ver microscópio, 

ção, 116 


ema digestório humano, | 


Lâmina foliar, ver folha, morfologia 
Laminaria spp., 275i 
Lampreia, ver agnatos, 433i 


Landsteiner, Karl, ver grupo san- 
guineo 


Lanterna-de-aristóteles, ver equino- 
dermo, sistema digestório 


Laqueadura tubária, ver contracep- 
ção 
Laringe, ver sistema respiratório humo- 


no, 480i 
Larva, ver inseto, reprodução 


Latimeria spp. (celacanto), 448-449, ver 
sarcopterígios, 436i 


LDL (lipoproteína de baixa densi- 
dade), ver colesterol 


Leakey, Mary, ver ancestralidade 
umana 


Lecitina, ver fosfolipídio 


Leeuwenhoek, Antoine van, 12, 12i, 
107i; ver microscópio, invenção 


Legume, 344-345 

Lei 

- da pureza dos gametas, ver lei 
da segregação 

— da segregação, 590-592 

- da segregação independente, 
600-601, 601i 

- da transmissão das caracte- 
rísticas adquiridas, ver lamarckis- 
mo Á di 

- do tudo ou nada, ver contração 


scular 


Lesma, ver molusco, classes 

tica 5 nr p 
Leucócito, 219 220, 219i, 470 
158i 


Leucoplasto, 158, 


Levedura, ver Saccharomyces cerevi- 
sae, ver Candida albicans 


LH, ver hormônio luteinizante 
Líber, ver floema 


Licopodínia (Licophyta), 


PRET ver pteri- 
dófita, filos 


Licopódio, ver pteridófita, filos, 304i 
Ligação 

- covalente, ver ligação químico 

- gênica, 612613, 612i, 613i 

- iônica, ver ligação química 

- peptídica, 127, 127i 

- química, 123, 123i 
Ligamento, 548, 547i 


Lignina, ver tecido de sustentação de 
plantas 


Limbo, 335, 331i, ver folha, morfo- 
logia 
Limite de resolução, 110, 117 
Lineu, 237-238; ver espécie, conceito 
Linfa, ver sistema linfático humano 
Linfócito 
- B (plasmócito), ver células imu- 
nitárias 
-T auxiliador (célula CD4); ver 
célula imunitária; ver HIV 
- T matador (ou citotóxico ou 
célula CD8), ver célula imunitária 
Linfonodo (nódulo linfático), ver 
- sistema linfático humano 


7 à (Ascaris lumbricoides), ver 
ascaridiase 

Lovelock, James, ver hipótese Gaia 
Lula, ver molusco, classes 

Lumbricus spp., ver minhoca 


Luta pela sobrevivência, ver seleção 
natural 


Luteína, ver ovário 


Lutzomya spp. (mosquito-palha), ver 
leishmaniose 


Luz ultravioleta, ver pele, evolução 
da cor 


Lymphocryptovirus, ver mononucleose 


Lyon, Mary, ver compensação de 
dose 


Lyssavirus, ver raiva 


M 


Má nutrição, ver Kwashiorkor 


Macaca mulata (Macaca rhesus), ver 
grupo sanguíneo, sistema Rh 


Macroelemento, ver macronutriente 

Macrófago, ver célula imunitária 

Macronúcleo, 279, 279i 

Macronutriente, 355-356 

Mácula, ver audição 

Madreporito (placa madrepórica), 
ver sistema ambulacral 

Magnoliophyta (Anthophyta), ver 
angiosperma 

Malária, 742-743, 743i, 758; ver 
plasmódio 


Mamifero (Mamm 
rísticas gerais) 
438-439, 439i; | 


. 


Marsupial (Metatheria), ver mamífe- 
ro, subclasses 


Marsúpio, 439, 439i 
Martelo, ver orelha, 516i 


Maruim (mosquito-palha), ver 
leishmaniose 


Mastigomiceto (Chytridiomycota), 
ver fungo, principais grupos 

Mata atlântica, ver floresta pluvial 
costeira 


Matéria orgânica, 123 


Matriz intercelular, ver tecido con- 
juntivo 


Mayr, Ernst, 6, 51; ver espécie, concei- 
to; ver teoria sintética da evolução 


Mediador químico, ver neurotrans- 
missor 


Medula 
— adrenal, ver glândula suprarrenal 
- caulinar, ver caule, anatomia 
- espinal, (humana) 508-509, 508i, 
509i; (comparação entre os verte- 
brados) 445i; ver craniata, sistema 
nervoso e sensorial 
- oblonga, ver bulbo raquidiano 
— óssea, 218, 219, 223-224, 218i; 
ver órgão imunitário 

Medusa, ver cnidários, organização 
corporal 


Megagametófito (megaprótalo), (em 
pteridófita) 305; (em gimnosperma) 
307, 308i, 310i 


Megasporângio (ginosporângio), 
307, 308i, 310i 
Megásporo, (em pteridófita), 304; (em 
gimnosperma) 307, 308i, 310i; (em 
angiosperma) 314, 314i 
Megasporócito (célula-mãe do 
* megásporo), (em gimnospermas) 


Oi; (em angiospermal) 


Sy na, x { [£ TRD di 
1, 7 


la 
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Membro superior, 549, 500i 
Mendel, Gregor, ver lei da segregação 
Meninge, 506, 508i 

Meningite, 754 

Menopausa, 565 

Menstruação, ver ciclo menstrual 


Meristema, 336; (apical da raiz) 329, 
330i, (apical do caule ou gema api- 
cal), 331, 332i 


Merozoíto, ver malária 


Mesencéfalo, 445i, 507, 506i, 508i, 
ver encéfalo, origem 


Mesocarpo, ver fruto, estrutura 
Mesoderma, 213, 212i 
Mesófilo, ver folha, anatomia 


Mesogleia, ver cnidário, organização 
corporal 


Mesômero, 213, 214i 

Mesozoico, ver tempo geológico 
Metábolo, ver inseto, reprodução 
Metacarpo, ver membro superior 
Metáfase (mitose), 189, 188i, 189i 
Metáfase I (meiose), 193, 192i 
Metáfase II (meiose), 193, 192i 
Metagênese, 390 

Metameria (metâmero), 400, 400i 
Metamorfose, ver inseto, reprodução 


Metanefrídio, ver anelídeos, sistema 
excretor; ver moluscos, sistema 
excretor 

Metano (gás metano), ver efeito estu- 
fa, ver lixo urbano 

Metástase, ver câncer 

Metatarso, ver membro inferior, es 
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queleto 
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Microelemento, ver micronutriente 


Microgametófito (microprótalo), 
[em pteridófitas), 305; (em gimnos- 
permas) 308, 309i, 310i 


Micróglia, ver célula glial 
Micronúcleo, 279, 279i 
Micronutriente, 355-356 


Micrópila, (em gimnospermas) 307, 
308i, 310i; (em angiospermas} 314, 
314i 


Microprótalo (microgametófito), 
[em pteridófitas) 305; (em gimnos- 
permas) 308, 309i, 310i 


Microrganismo, descoberta, 12 
Microscópio, (invenção) 107 
- eletrônico, 114-115, 114i, 115i 
- óptico, 109-110, 110i 
Microsfera, 15 


Microsporângio (androsporângio), 
308, 309i, 310i 


Micrósporo, (em pteridófitas) 304; (em 
gimnospermas) 308, 309i, 310i 


Microsporócito (célula-mãe de 
grão de pólen), 308, 309i, 310i 


Microsporofilo, 308, 309i, 310i 
Micrótomo, 113, 113i 


Mitose, 186-190, 187i, 188i: (compa 
ração com meiose), 191i 


Mixomatose, ver coelho, na Austrália, 


94 

Modelo chave-fechadura, ver en- 
zima 

Modelo do mosaico fluido, ver 
membrana plasmática 


Molde, ver fossilização 


Molusco (Mollusca), (características 
gerais), 380, 380i; (organização 
corporal) 396; (classes), 396-397, 
397i, (sistema digestório), 397; (sis- 
tema circulatório) 397, 398i; (sistema 
respiratório) 398; (sistema excretor) 
398; [sistema nervoso e sensorial) 


398; (reprodução) 398-399, 399i 
Monera, ver reinos de seres vivos 


Monocotiledônea, ver angiosperma, 
classificação 


Monofilético, 240 


Monofosfato de Adenosina, ver 
AMP 


Monoibridismo, ver herança mono- 
gênica 

Monoica, 302 

Mononucleose, 752 

Monossacarídio, ver glicídio 

Monotremado (Prototheria), ver 
mamífero, subclasses 

Monóxido de carbono, ver poluição 
“atmosférica Erencrasgeo i 


o pra 
EO 


TAN a 
Músculo ciliar, ver visão 
Musgo pétreo, 273 


Musgo (Bryophyta), 301i, (ciclo de 
vida) 302-303, 303i i 


Mutação cromossômica, 68] 
Mutação gênica, 679 
Mutualismo, 62, 62i 
Mycobacterium leprae, ver hanseníase 


Mycobacterium tuberculosis, 


ver ty- 
berculose 


Myxine, ver peixe-bruxa 


N 


NAD* (dinucleotídio de nicotinami- 
da-adenina), ver glicólise 


Não-disjunção cromossômica, 
189, 194 


Nathans, Daniel, ver endonuclease 
de restrição 


Náuplio, ver crustáceo, reprodução 


Necator americanus, ver ancilosto- 
mose 


Nectário, 315 
Nécton, 72, 72i 


Nefridióporo, ver planária, sistema 
excretor 


Nefrite, ver glomerulonefrite 
Néfron, ver rim, anatomia 


motor, ou eferente, ver nervo, 
ficação 

E pico ver visõo 

- sensitivo, ou aferente, ver nervo, 

classificação 


Nervura foliar, ver folha, anatomia 


Neurocrânio, ver craniata, sistema 
esquelético 


Neurofibra, 222 
Neuroipófise, ver hipótese 


Neurônio, 222, 222i, 223i; ver respos- 
ta medular reflexa 


Neurotransmissor, 505, 505i 
Nêurula, 213, 214i 
Newton, Isaac, 11, 18 


Niacina (ácido nicotínico), ver 
vitamina 


Nicho ecológico, 51-52, 52i 


Nicolson, Garth L., ver membrana 
plasmática 


Nidação, 566, 566i 

Ninfa, ver inseto, reprodução 

Nitrificação, ver ciclo do nitrogênio 

Nitrobacter sp., ver ciclo do nitrogênio 

Nitrogênio, (fixação) 32-33, 33i 

Nitrosomonas sp., ver ciclo do nitro- 
gênio 

Nível trófico, 26, 26i 


Nó atriventricular, ver frequência 
cardíaca 


Nó caulinar, 332, 332i 
Nó sinoatrial (marca-passo), ver 
frequência cardíaca 


Nódulo linfático (linfonodo), ver 
sistema linfájige Hotani Tici 


Nucleossomo, ver cromossomo, estru- 
tura molecular 


Nutrição, 459 


Nutriente, 459: ver absorção no 
intestino 


Obelia spp., 54i; ciclo de vida, 390i 

Observação vital, 110-111, 771i 

Occitocina, ver oxitocina 

Odocoileus hemionus, 58, 59i 

Óleo, ver glicerídio 

Olfato, 514, 515i 

Olidendrócito, ver célula glial 

Oligoceno, ver tempo geológico 

Oligopeptídio, ver proteína, composi- 
ção química 

Oligoqueto (Oligochaeta), ver anelí- 
deo, classes 


Omatídio, ver artrópode, sistema ner- 
voso e sensorial 


Omoplata (escápula), ver cíngulo dos 
membros 


Oncogene, ver câncer 
Oncosfera, ver teníase 

Onda peristática, ver peristaltismo 
Onívoro, 26; ver nutrição 


Oogênese (ovulogênese), ver game- 
togênese 
Oosfera, (em briófitas) 302, 303i; [em 
pteridófitas), 305, 306i; (em angios- 
Sanaa 314, 314i 


Opérculo, ver pe 


- homólogo, 676, 676i 
— imunitário, ou linfoide, 477 
— vestigial, 677, 677i 


Origem das espécies, ver Darwin 
Ornitofilia, ver polinização 


Ornitorrinco, ver mamífero, subclas- 
ses, 439i 


Orquite, ver caxumba 


Orrorin tugeniensis, ver ancestralidade 
humana 


Orthopoxvirus, ver varíola 


Oryctolagus cuniculus (coelho), 94i, 
na Austrália, 94 


Ósculo, ver porífero, organização 
corporal 


Osmorregulação, ver vacúolo pulsátil 
Osmose, 148-149, 149i 
Osteoblasto, ver tecido ósseo 
Osteócito, ver tecido ósseo 
Osteoclasto, ver tecido ósseo 


Osteônio (sistema haversiano), ver 
tecido ósseo 


Óstia, ver artrópode, sistema circula- 
tório 

Ostíolo, ver estômato 

Ostra, ver molusco, classes 

Otólito (estacônio), ver audição 


Ouriço-do-mar, ver equinodermo, 
classes 


Ouvido, ver orelha 


Ovário, (em planta), 313, 313i; (huma- 
no) 561-562, 56li 


Oviduto (tuba uterina), 561, Rom 
Ovíparo, 445 aii 
ago pg ver inseto, Po a 


P 


Paguma larvata (civeta), ver sars 


Pagurus spp., 57i 

Paladar, 512, 514, 514i 
Paleoceno, ver tempo geológico 
Paleognathae, ver ave 
Paleozoico, ver tempo geológico 
Pampa, 70, 69 


Pâncreas, 464-465, 464i; (porção 
endócrina) 524-525 


Pancreatite, 730 

Panspermia, 13 

Pantanal mato-grossense, 71, 69i 
Pão, (fabricação) 285, 285i 

Papila gustativa, ver paladar 


Papillomavirus (HPV), ver condiloma 
acuminado 


Pápula, 414, 414i 
Paquíteno, ver prófase | 
Paralisia infantil, ver poliomielite 


Paramécio (Paramecium spp.), 55i, 
279, 279i; ver competição interes- 


Pavilhão auditivo, ver orelha, es- 
trutura 


Pé, (em briófitas), 302, 303i; (em molus- 
cos) 396, 398i; (humano) 550 


Pé ambulacral, ver sistema ambu- 
lacral 


Pecíolo, ver folha, morfologia 


Pecten spp. (vieira), ver molusco, 
classes 


Pedicelária, 414, 414i 

Pediculus humanus (piolho-do-cor- 
po), ver tifo epidêmico 

Pedogênese, 446 

Pedomorfose, ver neotenia 


Pedra na vesícula, ver cálculo ve- 
sicular 


Peixe-bruxa, ver agnatos, 433i 
Peixe-piloto (rêmora), ver comen- 
salismo 
Peixe, (classificação) 433 
- cartilaginoso, ver condricte 


- ósseo de nadadeiras raiadas, 
ver actinopterígio 
- pulmonado, ver dipnoico 


Pelagem variegada, ver expressivi- 
dade gênica 


Pele humana, (funções) 542, 539- 
-541, 539i, 540i; (evolução da cor) 
55] 


Pelo absorvente, 329, 330i 
Pelo, 541, 541i; ver mamífero, caracte- 


rísticas gerais 
E EA | * CH 


Perereca, ver anfíbio, 436i 

Perianto, ver flor 

Pericarpo, ver fruto, estrutura 

Periciclo, ver raiz, anatomia 

Pericôndrio, ver tecido cartilaginoso 

Periderme, 337, 337i 

Perimísio, ver músculo humano 

Período fértil, ver contracepção 

Período geológico, ver tempo geo- 
lógico 

Periósteo, ver tecido ósseo 


Periquito, (cor da plumagem) 604606, 
605i, 606i 


Perissodactyla, ver mamífero, princi- 
pais ordens 


Peristaltismo, 465, 466i 
Permeabilidade celular, 147-150 
Permiano, ver tempo geológico 


Permineralização (petrificação), ver 
fossilização 


Permutação cromossômica, 193, 
193i; ver ligação gênica 


Perna, 550 

Peroxissomo, 157 

Peste bubônica, 726, 727i, 755 

Pétala, ver flor 

Petrificação (permineralização), ver 
fossilização 

Petromyzontida, ver agnato 


r g A FIS ta Lts, i : 
S0/1 


Pinus sp., ciclo de vida, ver gimnosper- 
ma, ciclo de vida 


Pirâmide 
- de energia ou de biomassa 
28, 28i, 29i ; 
- de idade, 49, 50i 
- de números, 29, 29; 


Pirâmide renal, ver rim, anatomia 
Piridoxina, ver vitamina 


Pisaura mirabilis (aranha), ver aracní- 
deo, reprodução 


Pistilo, ver carpelo 


Pisum sativum (ervilha), ver lei da 
segregação 


Placa 
- crivada, ver floema 
- equatorial, ou metafásica, 189, 
189i 
- madrepórica (madreporito), 
ver sistema ambulacral 
- neural, ver tubo nervoso, forma- 
ção 

Placenta, (em angiosperma) 313, 313i; 
(humana) 567, 5671, 568i; ver mamí- 
fero, subclasses 


Placentação, ver placenta, em angios- 
perma 


Placentário ou eutério (Eutheria), 
ver mamífero, subclasses 


Planária, (sistema digestório) 392, 392i; 
(sistema excretor) 392, 392i, (sistema 
muscular) 392, 392i; (sistema nervoso) 
393, 393i; (sistema sensorial) 393, 
393i; ver platelmintos, classes 
Plâncton, 72, 72i 


Planeta, (origem) 


LM 


xi 
Plasmídio, ver célula bacteriana; ver 
clonagem molecular 


D) P” + . . . 
Plasmócito (linfócito B), ver célula 
imunitária 


Plasmodesmo, 146, 147i; ver flo- 
ema 


Plasmódio (Plasmodium spp.), 277, 
ver malária 


Plasmogamia, 283, 283i 
Plasto, 158-159, 158i, 159i 


Platelminto (Platyhelminthes), 
(características gerais) 380, 380i; 
(classes) 391, 391i; [organização 
corporal) 392-393, 392i, 393i; (re- 
produção) 393 


Pleiotropia, 587 
Pleistoceno, ver tempo geológico 


Plesiomorfia (característica primi- 
tiva), ver cladistica 


Pleura, ver sistema respiratório hu- 
mano 


Plioceno, ver tempo geológico 
Plúmula, 316, 316i 


Pneumatóforo (raiz respiratória), 
ver Avicennia tomentosa 


Pneumocystis carinii, 277; ver pneu- 
monia 


Pneumonia bacteriana, 756 

Pneumonia, 758 

Poda, ver auxina 

Poder de resolução, 110, 117 

Podocarpus spp., ver floresta de arau- 
cárias 

Polidactilia, ver penetrância gênica 

Poliembrionia, em gimnosperma, 
309 


Poluição 
- atmosférica, 87-90, 87i, 88i, 89i, 
98 
- das águas, 90-92, 90i, 91i 
- do solo, 91-92 


- por mercúrio, 92 
Polvo, ver molusco, classes 


Polychaeta (Poliqueto), ver anelídeo, 
classes 


Polytrichum sp., ver musgo, ciclo de 
vida 


Ponte, 508, 508i 
Ponto cego, ver visão 


Ponto de compensação luminosa 
(ou fótica), 359, 360i 


Ponto de saturação luminosa (ou 
fótica), na fotossíntese, 358, 359i 


Pontuação, ver xilema 
Popper, Karl, 18 
População biológica, 7, 47 


Porifero (Porífera), (características 
gerais) 379, 379i, 384, 384i; (orga- 
nização corporal) 385-386, 385i, 
386i; (reprodução) 386-387, 387i 


Porócito, ver porifero, organização 
corporal 


Porphyra spp., 275i 


Potencial hidrogeniônico, 125-126, 
(ação sobre enzimas) 130, 131i 


Pradaria, 68, 67i 
Pré-cambriano, ver tempo geológico 
Predação, 57-59, 58i, 59i 


respiratório humano, 484 


Prepúcio, ver pênis 


Proboscidea. ver mamifera principala 


Í 
OAR 


Procdmibio ves metrisema 


Processos energóticos, (evolução) 


rA J* 
I 


Proctorotita, ve bactéria nutrição 

Produtor 26., DM 

Proeminôncia laringea [pomo 
eado), ver sistema respiratório 
humano 


Proencóñto, ver encéfalo, origem 


Proófiase (mitose), 188-189, 188i 


Profase 1 (meiose), 193, 192; 
Proófase H (meiose), 193, 192; 


Progesterona 564565, 565; 
Proglótide. ver teniase 


Projeto genoma humano, 657-658, 
660661 


Projeto inteligente, 684 
Prolactina 523 
Prometáfase [mitose], 189 


Promotor [região promotora), ver 
e ERA an 
Reino, ver briófita, reprodução 
ver digestão, no intes- 


ca 


Proltotherin (Manol mado) o ji 


teta, aubolnasa 


Proioxiloma, vor «iai 


Protoroñrio (principals GUpPOS) 4/4, 
A7 Y, 277i, 270i, 2790h (yi produção) 
209, 279i, 200i 


i vir tim, Vol Idi larlólago 


Prusincr, Stanley, vol prion 


Psoudocelomado, vor animal, cara 
toristicas gerals, JH 


Pseudofruto, 317, 3171 
Pseudópode, 150, 151i, 276, 277i 


Psilófita (Psilotophyta), vør pteridó 
fita, filos 


'silotum nodun, ver pteridófita, filos, 


304i 


Pteridófita (Pteridophyta), (caracte- 
rísticas gerais), 303; filos, 303, 304i; 
[organização corporal) 304; (ciclo de 
vida) 304-305, 305i, 306i 


Pterocarpus sp., ver floresta amazô- 


nica 


Ptialina (amilase salivar), ver diges- 
tão, na boca 


Púbis, ver cíngulo dos membros 
Pudendo feminino, 560, 56li 


Pulgão, 63i 
age dont a pai 


juin "T 


Chudimedriy hits TAPA 7 


Fify į 
I OMAGA? 


í 4 
PAIET ED PH, VS + 


ING, Asus 


Chudtiria Laser UCLA VA 


j 
Í a4 | f 

4 f 4 oe y r 
r 1 d $. 4 fj €) PER 7 


R 


Rabo-de 


izi £ 
Zai a 
pter GRO, f 


cavalo (cavdinha ss 


Raciocínio indutivo 12 

Radiação ultravioleta, vo comer 
de ozônio 

Rádio, ver membro sugere samian 

Radiolário (Actinopoda = om 
ro, principais grupos, 27& 


Rádula, ver molusco, sistema dges 


Região promotora (promotor), ver 
transcrição genica 


| 


66 


Regra do “e”, ver probabilidade 
Regra do “ou”, ver probabilidade 
Reino, ver categoria taxonômica 


Reinos de seres vivos, 242, 243, 
243i 


Relação ecológica, (tipos) 52 
-interespecífica, 56-63, 57i, 58i 
59i, 60i, 6li, 62i, 63i : 
- intraespecífica, 52-56, 53i, 54i, 
551 


Rêmora (peixe-piloto), ver comen- 
salismo 


Renete, ver nematelminto, organização 
corporal 


Renina, ver digestão no estômago 


Repolarização da membrana, ver 
impulso nervoso 


Reprodução diferencial, ver seleção 
natural 


Reprodução, (tipos) 205-206 

Réptil (Reptilia), (características 
gerais) 436, 437i; (classificação) 
437, 437i; (reprodução) 447, 447i; 
(evolução) 703 


Reservatório natural de vírus, ver 
doença causada por vírus 


Resfriado comum, 752 
Respiração 
- aeróbica, (origem) 17i 
- celular, (processo bioquímico) 
161-164, 161i, 162i, 163i, 164i; 
(rendimento energético) 164, 164i 
- cutânea, ver platelminto, organi- 
zação corporal FesRt 


- traqueal, 408, 4 


nitário huma 


- pulmonar, M ma questão ade 


Rhizopoda (ameba), ver protozoário, 
Principais grupos, 277i 
Rhizopus spp., 282, 283i 


Rhodophyta (rodoficea), ver alga, 
Principais grupos 


Rhyncocephalia, ver réptil, classifica- 
ção, 437i 


Riboflavina, ver vitamina 


Ribonuclease, ver digestão, no intes- 
tino delgado 


Ribonucleotídio, ver RNA 
Ribose, 133i, 135i 


Ribossomo, 153i, 154i, ver tradução 
gênica 

Rickettsia prowazekii, ver tifo epidê- 
mico 

Rickettsia rickettsii, ver febre maculosa 

Rickettsia typhi, ver tifo endêmico 

Rim artificial, 732 

Rim, 483, 483i 

Rio +10, ver Encontro de Johannes- 
burgo 

Rio-92, 95 

Ritidoma, ver caule, anatomia 

Rizóforo, ver Rhizophora mangle 

Rizoide, ver briófitas, organização 
corporal 

Rizoma, 304; ver caule, tipos 


RNA (ácido ribonucleico), (tipos) 
643-644, 644i; ver ácidos nucleicos; 
ver nucléolo; mundo do, 15 


Roberts, Bert, ver Homo floresiensis 
Rocha coralínea, ver coral 


Rodentia, ver mamífero, principais 
ordens 


Rodofícea (Rhodophyta), ver alga, 
Re nina: 2270] 


— polínico, ver estame 

- visceral, ver molusco, organiza- 
ção corporal 

— vitelínico, ver anexo embrioná- 
rio 


Sacro, ver tronco 
Sáculo, ver orelha 


Sahelanthropus tchadensis, ver ances- 
tralidade humana 


Sal biliar, ver digestão, no intestino 
delgado 


Sal mineral, 125; (funções no organis- 
mo humano) 462 


Sal de cozinha, ver cloreto de sódio 
Salamandra, ver anfíbio, 436i 
Salmonella spp., ver salmonelose 
Salmonella typhi, ver febre tifoide 
Salmonelose, 757 


Samambaia, ver pteridófita, filos, 


304i 
Sangue, 469-470 
Sanguessuga, ver anelídeo, classes 
Sapo, ver anfíbio 
Sarampo, 751 
Sarcina, ver bactéria, tipos 


Sarcodina, ver protozoário, principais 
grupos 


Sarcoma, ver câncer 
Sarcômero, ver miômero 
Sarcopterígio, 435, 436i 


Sarcopterygii (Actinistia), ver sar- 
copterígio 


Sars, 752 
Saúde, 725 


ção do ovo, 210-211, 
lli 


Segunda lei de Mendel, ver lei da 
segregação independente 

Seiva bruta, (condução) 356-357, 
357i 


Seiva elaborada, (condução) 360- 
-361, 360i 


Selaginela, ver pteridófita, filos, 304i 


Seleção 
— direcional, ver seleção natural 
- disruptiva, ver seleção natural 
- estabilizadora, ver seleção natu- 
ral 
- natural, 681-683, 682i 
- sexual, 683, 683i 


Sêmen, ver esperma 


Semente, (conceito) 306, (em gimnos- 
permas) 306-308, 308i; (em angios- 
permas) 316, 316i; (germinação) 
ver fitocromo 


Sentido, ver célula sensorial 
Sépala, ver flor, estrutura 
Sépia, ver molusco, classes 


Septo nasal, ver sistema respiratório 
humano - 


Sequência de término de transcri- 
= ção, ver transcrição gênica 


Sequoia, ver gimnosperma, filos, 307i 


Sinapse neuromuscular, 504, 
505i 
Sincício, 221 
Sinciciotrofoblasto, 566 
Síndrome 
- da imunodeficiência adquiri- 
da (aids), ver HIV 
- de Down, 185, 185i, (relação 
com idade materna) 194, 194i 
- de Klinefelter, 186, 186i 
- de Turner, 185-186, 186i 
- respiratória aguda grave, ver 
sars 
Sinérgide, 314, 314i 
Singer, S. Jonathan, ver membrana 
plasmática 
Síntese 
- de proteínas (tradução gênica], 
644-646, 645i, 647i 
-de DNA (duplicação gênica), 641, 
64li 
- de RNA (transcrição gênica), 642- 
643, 643i 
- por desidratação, ver condensa- 
ção 
Sintetase do ATP, 163, 163i 
Sinusite, 731 


Sirenia, ver mamífero, principais 
ordens 
Sistema 
- ambulacral, 413, 413i 
- cardiovascular, (humano) 469- 
-47 1, 470i, 471i 
j cir : ale o 


- nervoso, (humano 3 
511-512, ie panic 
- radicular, ver raiz 

- respiratório, (human : 
479i, 480i, 48 A JELE 
- solar, (origem) 10, 10i 

- urinário, (humano) fisiolo 
482-485, 483i, 484i 

- vascular, (de planta) 335 


Sistemática, 237 


gia, 


Sístole, ver dupla circulação humana 
ver ciclo cardíaco 


Sociedade, 53; (de abelhas) 54.55, 
55i; (de cupins) 55-56, 55i 


Solenócito, ver planária, sistema 
excretor 


Solenoide (fibra cromossômica), ver 
cromossomo, estrutura molecular 


Solitária (tênia), ver platelminto, 
classes 


Solução, 126, 148, 149i 

Soluto, ver solução 

Solvente, ver solução 

Som, percepção, ver audição 
Somatopleura, ver hipômero 
Somatotrofina, 523 

Somito, ver epímero 

Sorédio, 286, 286i 

Soro, (em pteridófitas) 305, 305i, 306i 
Soro antitetânico, ver tétano 


Soro imune, ver sistema imunitário 
humano, modo de ação 


dóti 


ver súber, ver raiz, anato- 


Subnutrição, ver dieta protetora 


Substância branca, ver cérebro 
humano 


Substância cinzenta, ver cérebro 
humano 


Substância hidrofílica, 126 
Substância hidrofóbica, 126 
Substância orgânica, 124 
Sucessão ecológica, 64-65, 64i, 65i 


Suco entérico (suco intestinal), ver 
digestão, no intestino delgado 


Suco gástrico, ver digestão no estô- 
mago 


Suco pancreático, ver digestão, no 
intestino delgado 


Sulfobactéria, ver bactéria, nutrição 
Suor, ver glândula sudorípara 


Suprarrenal (adrenal), ver glândula 
suprarrenal 


Sushi, ver Porphyra sp. 
Suspensor, (em planta) 316, 315i 
Sustentabilidade, 95 

Sutton, Walter S., 592 


T 


Tabagismo, 731, 731i 


Tabelinha (método do ritmo ovu- 
latório), ver contracepção 


Tagma corporal, 404, 404i 

Taiga, 68, 67i 

Tálamo, 507, 508i 

Tarso, ver membro inferior 

Tartaruga, ver ré o 
ag sei 


Tato, 520 


- de Preenchimento, (de plantas) 
ver parênquima 


E T sustentação, (de planta) 338, 


- epitelial, 215- 216, 215i, 216i 
- erétil, ver pênis 


— hematopoiético, 219 
- muscular, 220-222, 220i, 221i 
- nervoso, 222, 222i, 2223i 
- Ósseo, 218-219, 218i 
- sanguíneo, 219- 220, 219i 
- vegetal, 335-339 
Técnica citológica, 110-116 
Teia alimentar, 27, 27i 


Tela subcutânea (hipoderme) , 217, 
ver pele humana 


Telencéfalo, ver cérebro humano 
Telófase (mitose), 190, 188i 
Telófase I (meiose), 193, 192i 
Telófase II (meiose), 193, 192i 
Telômero, 182 

Tempo geológico, 700-701 
Tendão, ver músculo humano 


Tênia (solitária) , 63i; ver platelminto, 
classes; ver teníase 


Tênia-do-boi (Taenia saginata), ver 
teníase 

Tênia-do-porco (Taenia solium), ver 
teníase 


Teníase, 744-747, 746i 


Teoria, (conceito) 4 

— celular, 109 

- coesão-tensão, ver seiva bruta, 

condução 

- da evolução molecular, 13 

- da grande explosão, ver Big 

Bang 

— de Lamarck, ver lamarckismo 

- Ec Ep odon, 157 
lu 


Tétano, 754 
Tétrade, ver bivalente 


Tetrápode, 432; (classificação) 433; 
(origem) 702 


Theria, ver mamífero, subclasses 
Tiamina, ver vitamina 
Tíbia, ver membro inferior 


Tiflossole, ver anelídeo, sistema di- 
gestório 


Tifo epidêmico, 755 
Tilacoide, ver cloroplasto 
Timina, 135i 

Timo, ver órgãos imunitários 


Tímpano (membrana timpânica), 
ver orelha 


Tireóidea, ver glândula tireóidea 
Tiroxina, ver glândula tireóidea 


Tityus serrulatus (escorpião), ver 
aracnídeo, reprodução 


Tocoferol, ver vitamina 

Tonsila, 476, 514i; ver órgão imuni- 
tário 

Tônus muscular, 546 

Tornozelo, 550 


Toxoplasma gondii, 277, ver toxoplas- 
mose 


Toxoplasmose, 758 


Tradução gênica (síntese de proteí- 
nas), 644-646, 645i, 647i 


Transcrição gênica (síntese de RNA), 
642-643, 643i 


Transcriptase reversa, ver HIV 


Transdução bacteriana, ver bactéria, 
recombinação seria co 

Transformação bacteriana, v 
ei, contação geóica — 


Treponema pallidum, ver sífilis 
Triássico, ver tempo geológico 


Triatoma infestans (barbeiro ou chu- 
pança), ver doença de Chagas 


Triblástico, ver gastrulação 
i Tribolium confusum, 52-53, 53i 
Triceps, ver antagonismo muscular 


Trichomonas vaginalis, 277, ver trico- 
f moníase 


Trichonympha sp., 62i, 277 


Tricoma, 337, ver epiderme, de 
planta 


Tricomoníase, 758 
Trifosfato de adenosina, ver ATP 


Trifosfato de guanosina (GTP), ver 
ciclo de Krebs 


Trigo, 696-697, 697i 
Triiodotironina, ver glândula tireóidea 
Trilobite, 702 

Tripanosomíase africana, 758 


Tripanosomíase americana, ver 
doença de Chagas 

Tripanossomo, ver doença de Cha- 
gas 

A a a ro: . z 

Triploblástico, ver animal, caracterís- 


s- gerais 


Tuba uterina (oviduto), 561, 561i 
Tubarão, ver condricte 

Tubérculo, ver caule, tipos 
Tuberculose, 756 


Tubo 
- digestório, ver animal, caracte- 
rísticas gerais; ver sistema digestório 
humano 
- nervoso (ou neural), formação, 
213, 214i; ver cordados, caracterís- 
ticas gerais 
- polínico, (em gimnospermas) 308, 
309i, 310i; (em angiospermas) 315, 
315i 


Tubulina, ver microtóbulo 


Túbulo de Malpighi, ver artrópode, 
sistema excretor 


Túbulo néfrico, ver rim, anatomia 
Túbulo seminífero, ver testículo 
Tumor, ver câncer 

Tundra, 67, 67i 


Turbelário (Turbellaria), ver platel- 
minto, classes 


U 


Úlcera péptica, 729 


Úlcera-de-bauru, ver leishmaniose 
tegumentar 


Ulna, ver membro superior 
Ultramicrótomo, 115, 115i 


É 


430i; (sistema circulatório) 431 430i: 
(sistemas nervoso e sensorial) 431 
430i; (reprodução) 431 i 


Urodelo (Urodela ou Caudata) ver 
anfíbio x 


Útero, 560, 561i 


Utrículo, ver orelha 


V 


Vacina, ver sistema imunitário humano 
modo de ação 


Vacina tríplice viral, 75] 


Vacúolo 
- autofágico, ver lisossomo 
- contrátil ou pulsátil, 276, 277i, 
279i 
- digestório, ver lisossomo 


Vagina, 560, 56li 
Valva atriventricular, ver coração 


Valva bicúspide (ou valva mitral), 
ver coração 


Valva tricúspide, ver coração 
Variabilidade genética, 660 
Varicela-zóster, ver catapora 

Varíola, 751 

Vasectomia, ver contracepção 
Vasopressina, ver ADH 


Vaso 
- lenhoso, ver xilema 
- linfático, ver sistema linfático 


biliar, 465, 464i, 469i 


Vesícula seminal, ver glândula se- 
minal 


Vestíbulo vaginal, ver pudendo fe- 
minino 

Vibrião, ver bactéria, tipos 

Vibrio cholerae, ver cólera 


Vida, (conceito) 6; (níveis de organiza- 
ção) 7, Zi; (origem) 13-15 


Vieira (Pecten spp.), ver molusco, 
classes 


Vigor híbrido, ver heterose 

Vilosidade coriônica, 566, 567i 

Vilosidade intestinal, ver absorção 
no intestino, 468i 

Vírion, ver vírus, estrutura 

Virose, ver doença causada por vírus 


Vírus, (teoria celular) 109: (estrutura) 
251, 252i; (reprodução) 251-256, 
253i, 254i, 255i; ver reinos de seres 
vivos 
- bacteriano, ver bacteriófago 
- causador da aids, ver HIV 
- de gripe, 254, 254i 
- delta, ver hepatite D 
- Epstein-Barr, ver mononucleose 


Visão, 517-520, 518i 


E» o Ad 


Visão binocular (ou estereoscópi- 
ca), ver primata, evolução 


Vitamina, 459 
Vivíparo, 445 
Volvox spp., 53i 
Vômito, 729 


Voo, (de insetos) ver artrópode, sistema 
muscular 


Xaxim (Dicksonia sp.), ver floresta de 
araucárias 


Xenarthra (Edentata), ver mamíferos, 
principais ordens 


Xenopsylla cheopis (pulga-do-rato), 
ver peste; ver tifo endêmico 


Xilema, 338, 338i, ver raiz, anatomia 
— estival, ver caule, anatomia 


— primaveril, ver caule, anatomia 


Y 


Yersinia pestis, ver peste 


W: 


Watson, James D., 661, 640i 


Welwitschia sp., ver gimnosperma, 
filos, 307i 


Whittaker, Robert H., ver reinos de 
seres vivos 


PET A 


Wilmut, Ian, ver clonagem 


Zidovudine (AZT), ver HIV 


Zigomiceto (Zygomycota), ver fungo, 
principais grupos 


Zigóteno, ver prófase | 

Zoea, ver crustáceo, reprodução 
Zona fótica, ver ecossistema marinho 
Zooclorela, 2/2 

Zoocoria, ver fruto, papel adaptativo 


Zoomastigophora (flagelado), ver 
protozoário, principais grupos, 
278i 

Zoonose viral, ver doença causada 
por vírus 

Zooplâncton, ver plâncton 


Zooxantela, 272; ver coral 


VA KP REAT. 


Esta quarta edição do Fundamentos 
da Biologia Moderna apresenta, ao lado 
dos conteúdos básicos do currículo de 


Biologia para o Ensino Médio, um pano- 
rama atualizado dos principais debates e 
pesquisas na área biológica. 


Temas antes restritos aos laboratórios 
de pesquisa — como a clonagem, a análise 
de DNA, a fertilização in vitro, alimentos 
geneticamente modificados etc. — hoje 
despertam amplo interesse da sociedade 
e possibilitam discussões sobre questões 
éticas envolvidas na tecnologia aplicada 


aos seres vivos. 


A Biologia, além de aprofundar nossa 
compreensão do fenômeno vida, tam- 
bém participa decisivamente das solu- 
ções para preservar o planeta e legar um 


mundo habitável às gerações futuras. 
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